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El presente estudio tiene como propósito la CUBICACIÓN DE RESERVAS DE 
AGREGADOS PARA DETERMINAR LA VIDA ÚTIL EN LA CANTERA LA VIÑA 
CAYALTÍ – CHICLAYO. 
 
En primer lugar se llevó acabo la visita técnica para determinar el área exacta que tiene 
la cantera La Viña, el cual permitió identificar los tipos de material que se encuentran en 
dicha concesión; referenciando información del GEOCATMIN se logró corroborar con 
la información de campo especificando que estamos frente a un depósito aluvial 
reciente. 
 
Por consiguiente se determinó las áreas extraídas, que dio origen a realizar un 
levantamiento topográfico con la finalidad de establecer y/o tener una mejor visión de 
cuáles son las reservas posibles o probadas, basadas en las calicatas obtenidas en campo 
días anteriores. 
 
Para tener un análisis óptimo del material que se encuentra en la cantera se llevaron 
muestras al laboratorio para determinar el contenido de humedad, contenido de sales, 
peso específico y absorción y el análisis granulométrico con la finalidad de calcular el 
porcentaje de material que se encuentran en los estratos,  debido a que es un terreno 
planimetrico, solo varia el espesor de las capas por cada estrato, el uso de la maquinaria 
adecuada es de vital importancia para llevar a cabo una buen extracción de los recursos 
y por el método descubiertas se llevara la extracción de los recursos, obteniendo así un 
desarrollo sostenible entre la comunidad y la cantera. 
 












The present study has as purpose the CUBAGE of reserves of aggregates to determine 
the life useful in the QUARRY LA VIÑA CAYALTI - CHICLAYO. 
  
First held the technical visit to determine the exact area that have La Viña quarry, which 
allowed to identify the types of material found in the concession; referencing us with 
information of the GEOCATMIN were able to corroborate with field information 
specifying that we are facing a recent alluvial deposit. 
  
Therefore determined extracted areas, which gave origin to carry out a survey in order 
to establish and/or have a better vision of what our potential or proven, reserves to the 
pits in field days earlier. 
  
To have an optimal analysis of the material which is in the quarry samples were taken to 
the laboratory to determine the moisture content, content sales, specific gravity and 
absorption and particle size analysis in order to calculate the percentage material found 
in the strata, because the is a ground single planimetric varies the thickness of the layers 
for each stratum, the use of appropriate machinery is vital to carry out a good extraction 
of resources, thus obtaining a sustainable development between the community and the 
quarry. 
  





































1.1. REALIDAD PROBLEMÁTICA 
 
Hoy en día hablamos de desarrollo en nuestro país, pero pocas veces nos 
preguntamos si estamos realmente desarrollando, de qué manera lo estamos 
haciendo, la minera en los últimos años ha sido fuente importante para avances 
en el desarrollo del país, pues ocupa una gran parte de las exportaciones 
generando ingresos muy altos, pero también en el transcurso de los años ha 
jugado un rol muy importante para el desarrollo de la humanidad, el Perú es un 
país rico en la minería metálica (oro, cobre, plata, etc), pero también en minería 
no metálica como es el caso de las canteras de agregados.  
 
En el departamento de Lambayeque la existen muchas concesiones mineras no 
metálicas en vías de formalización, que abastecen al mercado local, teniendo 
como dificultades emplear el método adecuado y la selección de maquinarias 
para desarrollar las extracciones de la manera correcta e incrementar  su 
producción, en la Cantera La Viña se está aplicando el método de extracción 
(descubiertas) y la maquinaria adecuada que está ayudando a incrementar la 
producción, debido al buen uso de estas herramientas tecnológicas que tiene 
como base el cálculo de reservas que asegura y respalda la inversión.  
 
Pero no se puede hablar de desarrollo si los productos son vendidos tal y como 
son extraídos del sub suelo, como es el caso de la mayoría de las canteras de la 
región Lambayeque, es por ello que se tiene que dar el valor agregado a los 
materiales para poder ser comercializados incrementando sus precios y generar 
ganancias que más adelante se pueda capitalizar mina, para ello se necesita de 















DAMMERT LIRA, Alfredo y MOLINELLI ARISTONDO, Fiorella 
(2007).  “La minería es una actividad extractiva cuyo desarrollo constituye 
soporte para gran parte de la industria manufacturera y joyera del mundo 
(…) la mayor entrada de divisas y de inversiones extranjeras más 
importantes” (p.10). 
 
El Perú tiene muchos yacimientos mineros que aún faltan descubrir, sin embargo la 
minería en los últimos años ha tenido un crecimiento importante en el país, pero de 
qué sirve hablar que el Perú ocupa el 4to o 2do lugar en la extracción de algunos 
minerales si todo el recurso es exportado al extranjero en materia bruta y no 
procesada, generando así que las ganancias sean aún menor simplemente por no ser 
un país industrializado, acabando con nuestras reservas, y ecosistemas que por más 
que la empresa minera tenga un plan de cierre de mina el paisaje volverá hacer el 
mismo. 
 
OSINERGMIN (2016). Menciona que: la importancia que ha cobrado la 
minería en las últimas décadas se fundamenta principalmente en el 
impacto económico que ésta genera, referente a la producción, 
exportación, inversión minera, tributos, entre otras variables. Además la 
influencia que tiene la producción de los principales minerales sobre los 
mercados financieros internacionales (p.4).  
 
Si bien es cierto que el sector minero tiene gran influencia en la economía del país, 
entonces se debe aprovechar al máximo, porque la minería es una actividad no 
renovable. En la región Lambayeque se tiene muchos yacimientos no metálicos que 
se encuentran en etapa de extracción pero no aportan en el canon minero debido, a 
que son empresas informales en etapa de formalización, generando que mucho dinero 
no llegue al gobierno y no se aproveche de manera correcta con obras para el 







HERRERA, Juan (2006). “Sin embargo en los últimos años es patente 
como se ha venido desarrollando un sistema de rechazo a la minería por 
parte de muchos sectores sociales (…) que no haya basado su 
desarrollo, o parte en el aprovechamiento de los recursos minerales” 
(p.2). 
 
Los conflictos entre minería y las sociedades de debe al poco conocimiento que 
tienen las personas aledañas al proyecto minero, debido que actúan de manera 
desinformativa sobra la minera, y no se ponen a pensar que hubiera pasado de un 
mundo sin minería, la humanidad se hubiera desarrollado tanto como lo está ahora, 
gracias a la minera se ha podido lograr desde una pequeña aguja hasta el camión más 
grande del mundo y miles de miles de ejemplos más. 
 
FUNDAR, (2002). Menciona que: “La industria de los minerales y su 
aprovechamiento siempre han estado presentes en la vida cotidiana de 
las sociedades y siguen estándolo en la época contemporánea, (…) y 
lo sigue haciendo con generaciones presentes y futuras” (p.3). 
 
Siendo así la minería es una actividad que necesita renovarse día a día, porque cada 
yacimiento tiene sus propias características, la persona que diga no a la minera debe 
informarse bien antes de criticar debido a que sin minería la humanidad hubiera 
seguido viviendo de manera nómada. 
 
MUNCHER RICKETTS, Bruno (2016). “Mining is considered an 
unsustainable industry, where eventually the extraction rate will 
exhaust the entire economic mineral reserves (…) all projects must 
have an approved feasibility study where the mine life has been 
established based on proven reserves, and location, as well as the size 
of the plant to install have been determined” (p.1). 
Todo proyecto minero, pasa por varios procesos, la principal es la exploración que 
va a determinar, el tipo de yacimiento que se tiene, las posibles y probables reservas, 
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debido a las fuertes inversiones de dinero que se tiene sobre ellas. En el caso de las 
canteras se va a determinar el cálculo de reservas que se tiene, el tipo de depósito y 
las propiedades físicas que tienen dichos materiales. 
(CHANDRA MOHARAJ, Manasa, WANGMO, Yeshi (2014). 
“Geological block models are used to generate economical block 
models by using unit costs and income (…) 3D appearances of them 
give an idea if and where an ore body is rich and how quality 
changes” (p.1). 
 
Las reservas del yacimiento minero, varían de acuerdo a sus estratos, es por ello que 
aparte de desarrollar el cálculo de reservas se debe tener en cuenta las propiedades 
que contienen en diferentes capas del sub suelo y así poder desarrollar un sistema de 
extracción de dichos recursos, se aprovecha la parte con contenido valioso y la parte 
que no contenga el valor económico para que el yacimiento sea rentable, simplemente 
no se extraerá debido a que genera pérdidas económicas. 
 
MICHAEL ANDERSON, J (1999). “Mine planning is an essential 
part of any successful mine. It is the process by which mine personnel 
ensure that ore and waste are extracted in sufficient quantities and of 
sufficient quality along a time Iine that attempts to maximize the net 
present value of the venture. The mine planner must be able to 
accomplish this scheduling while utilizing the available equipment 
and personnel in an efficient manner. The first step in mine planning 
is gaining knowledge about the deposit that is to be mined. This can 
be difficult as the material is usually not readily exposed and consists 
of a large three-dimensional volume or volumes such that sampling is 
expensive and often difficult. herefore, the mine planner must be able 
to create a model of the deposit using geological data and grade data 
collected via a drilling and sampling exploration program. The 
accuracy of the model in describing grade and location improves as 
more and more sampling is carried out, but at a proportionally higher 
cost. Any mining wmpany must detenine and achieve the degree of 
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accuracy that is required for their model or assume the risks inherent 
with any shortcomings” (p.1). 
 
La planificación minera es la principal para el desarrollo de la empresa, debido que 
se determina los proyectos que tiene de manera adecuada, el plan de extracción o las 
etapas de extracción de dichos minerales, se desarrollaran concretamente, porque si 
la demanda en el mercado es baja no se extraerá los recursos de forma inadecuada 
generando un incremento de costos no favorables para la empresa, la selección de 
maquinaria a extraer se va a determinar de acuerdo a las propiedades que contenga 
dicho macizo rocoso, y muchos factores más que determinaran el futuro de la empresa. 
1.1.1. A NIVEL INTERNACIONAL  
ESPÍ, José, VÁZQUEZ, Fernando, LEÓN, Carlos, PÉREZ, Diego 
(2015). “En Europa; España hace tan solo un par de años, el 
dinamismo de la minería metálica española (…) Los minerales 
metálicos son, sin duda, una de las esperanzas más importantes del 
desarrollo y consolidación de la actual minería española” (p.1). 
 
La economía de la minería se mueve principalmente en el precio de los minerales, si 
la oferta disminuye, las empresas minera se ven obligadas a reducir su personal, 
generando un desempleo a muchas personas, y el aporte económico al gobierno baja 
considerablemente y va a generar que la población en general sufra las consecuencias 
de ello, porque la minería es la actividad que mueve la industria a nivel mundial. 
 
ESPÍ, José, (et. al) (2015).  “Los dos últimos años prometían ser los 
de un amplio despegue en los precios de este metal, (…) en 2014 el 
wolframio cayó a su precio más bajo en cuatro años, en medio de una 
menor demanda de China y la decisión de la Organización Mundial 
del Comercio (OMC) de suprimir su cuota de exportación” (p.2). 
 
La oferta y la demanda de los minerales tiene gran importancia en el sector minero, 
debido a la producción de ellas se mueve el mercado mundial, una empresa pequeña 
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no puede competir con empresas grandes simplemente por el hecho de producción, 
mientras más produzca una empresa abarca mayores mercados e impone sus precios, 
mientras la empresa productora de minerales sea menor se tiene que adaptar a los 
precios ya establecidos. 
ESPÍ, José, (et. al) (2015). “La industria electrónica (principalmente 
los productores de condensadores) representa el 50-60 % de la 
demanda de tántalo, (…) En ese momento se preveía un crecimiento 
global del 5 % anual, que nunca llegó a cumplirse” (p.2). 
 
De qué sirve si la empresa minera produce miles y miles de toneladas de mineral si 
la demanda en el mercado es baja, sencillamente va a generar que las empresas 
traten de vender sus recursos obtenidos a un precio bajo, causando una perdidas 
económicas grandes y en muchos casos no recuperan su capital, y esto genera que 
sencillamente dejen de explotar los yacimientos. 
IDAMHO (2014). “Asimismo a nivel de américa (…) Los inversores 
han redescubierto el único tipo de activo realmente seguro. El metal 
dorado se ha convertido en uno de los depósitos de valor más 
importantes frente a la incertidumbre” (p.8). 
 
Muchos países en vías de desarrollo no cuentan con el capital necesario para realizar 
minería a gran escala, es por ello que ceden sus yacimientos a empresas privadas 
para la extracción de dichos recursos, generando así ganancias económicas (canon 
minero), y lo aprovechan haciendo trabajos para la población. 
 
CODELCO (2014). “Codelco reporta su inventario de activos 
mineros, diferenciando los recursos minerales y las reservas mineras 
(…) se realiza un seguimiento comprensible y auditable del proceso de 
categorización y un control de calidad sobre el modelamiento 
geológico y el proceso de estimación” (p.1). 
Antes de empezar todo proyecto minero se debe hacer un estudio de pre factibilidad 
del proyecto, ver las reservas que tiene el yacimiento, el tipo de mineral que 
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contiene, si es un yacimiento no metálico se determinara la calidad de la roca o el 
tipo de agregados, un estudio de mercado para ver la oferta y la demanda, y muchos 
factores más, de acuerdo datos se determinara si el proyecto minero es factible o 
simplemente no va. 
LAVANDAIO, Eddy (2008). “Si bien hay minerales en todas partes, 
la producción de un determinado mineral se realiza únicamente en 
ciertos lugares que, geológicamente, se llaman yacimientos (…) 
comúnmente estas explotaciones son conocidas con el nombre de 
minas y canteras” (p.8). 
 
Los yacimientos mineros pueden ser explotados de manera superficial o subterránea 
según sea conveniente, se diseñaran métodos de extracción del material, de forma 
adecuada, el mineral con valor económico no se encuentra solo sino acompañado de 
más minerales lo cual pasa por un proceso de separación y finalmente se obtiene dicho 
mineral, en el caso de los yacimientos no metálicos se tiene en cuenta la calidad del 
agregado, las impurezas que tiene y finalmente sus propiedades físicas para ser 
vendido. 
Elaborado por el Comité Organizador (2011). “Por último en Uruguay 
la minería ha recibido poca atención dado que desde siempre ha sido 
concedido como un país agropecuario (…) este valor está muy por 
detrás del PBI mineral de otros países de Sud América como Argentina 
(3.3%) Brasil (5.8%) y Chile (17%), detonando un menor desarrollo 
relativo de la minería en el Uruguay” (p.15). 
 
La minería es el factor económico principal en los países, sin embargo en Uruguay 
la actividad principal es la agricultura que a pesar de los demás países de 
Sudamérica tiene un gran desarrollo en ese sector, generando ganancias económicas 
favorables para el país, no obstante si se desarrollara minería a gran escala las 
ganancias se multiplicarían, es un claro ejemplo que si se desarrolla cualquier 
actividad de la mejor manera los beneficios serán óptimos y favorables. 
1.1.2. A NIVEL NACIONAL  
Industria Minera (2013). “La actividad minera en el Perú es una de las 
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principales riquezas, expresada en múltiples yacimientos cuyo 
potencial ha sido catalogado como el cuarto más grande del mundo 
(…) y ocupa el segundo lugar en la producción de cobre, plata, 
molibdeno, mercurio, selenio, cadmio y roca fosfórica” (p.3). 
La actividad minera en el Perú aporta 60% de las exportaciones (PBI), siendo así la 
actividad que genera mayor empleo y mejores beneficios laborales en este rubro, 
teniendo un desarrollo económico no muy favorable desde un punto de vista 
industrial, debido que la materia prima es exportada al extranjero y no se da el valor 
agregado, por ello el Perú es un país en vías de desarrollo, mientras no sea un país 
industrializado se seguirán exportando las materias primas hasta su agotamiento sin 
sacar el 100% de beneficio de dichos recursos. 
Industria Minera (2013). “La actividad minera ha sido uno de los 
principales detonantes del desarrollo de la economía peruana (…) 
lidera las exportaciones y genera más de 210 mil empleos directos al 
año, con la particularidad de que por cada puesto de trabajo que 
brinda genera 9 en los diversos sectores de la economía” (p.3). 
 
El Perú es un pueblo minero desde la época incaica, que al pasar de los años ha 
venido mejorando y desarrollándose de manera adecuada y favorable con el medio 
ambiente, es el sector que mueve millones de dinero, siendo así la rama de la ingeniera 
que favorece a las demás, generando desarrollo para el país y gracias a ello, los 
gobiernos reciben miles de dólares cada año, esto va a generar que traten de mejorar 
la calidad de vida de los habitantes de muchas regiones, porque así como es un país 
rico en materias primas muchas poblaciones no cuentan con las necesidades básicas 
para poder sobrevivir de forma civilizada. 
MORALES CATATA, Pascual (2014). “En Lima - Barranca en el 
Proyecto Minero Caracol S.A.C. se realizaron piques, galerías de 
exploración que nos han mostrado la importancia económica de veta 
(…) lo cual ayuda a realizar la estimación de reservas minerales” (p.2). 
Todo yacimiento minero metálico o no metálico es de suma importancia, el tener 
conocimiento de las reservas posibles, probadas y probables porque va ayudar a la 
elaboración de un plan de extracción y la vida útil que tendría dicho yacimiento, en 
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la minería no metálica va a determinar los volúmenes exactos y de acuerdo a ello 
podemos hacer la planificación de dicho yacimiento que puede variar de manera que 
aumente o disminuya la vida útil de acuerdo al tipo de maquinaria que se utiliza para 
la extracción de dichos recursos naturales. 
 
SALAZAR BRIONES, Francisco y ALARCÓN VÁSQUEZ, Deyver 
(2016). “En la última década la demanda de materiales para 
cerámicos y la construcción ha tenido un crecimiento sostenido (…) 
además de generar fuentes de trabajo y contribuyendo de esta manera 
a la disminución de la migración de personas autóctonas del sector a 
las grandes ciudades” (p.12). 
 
Es muy importante tener un estudio de costos del proyecto minero porque dependerá 
mucho del tipo de mineral (ley) que se va a extraer en la minería metálica, y del tipo 
de calidad de las propiedades físicas, mecánicas y químicas en la minería no metálica, 
esto va a determinar si el proyecto minero es factible si cubre todos los gastos de 
extracción, pago a los trabajadores, el canon minero, etc. Ya que no se puede 
desarrollar minería si no es rentable, porque las inversiones son millones de 
millones y ninguna empresa van a invertir por invertir sino tiene algún beneficio 
económico. Es por ello que antes de realizar la extracción de los recursos naturales se 
hace sondeos, perforaciones, calicatas, etc. Según sea correspondiente al yacimiento 
metálico o no metálico. 
 
PEZO SORIA, Juan (2015). “Siendo la actividad minera uno de los 
motores principales del desarrollo y “progreso del Perú; y, a la vez, 
un negocio muy riesgoso para los inversionistas en este año 2015 (…) 
que viene a ser el contenido de mineral de oro sobre el cual se van a 
cubicar y extraer todas las reservas minerales” (p.1). 
 
Los conflictos sociales generan que los proyectos mineros dejen de extraer 
minerales de los yacimientos si están en operación, o simplemente el proyecto 
minero no va, generando así pérdidas económicas a las empresas mineras, es por 
ello que toda empresa minera antes de empezar a extraer los recursos minerales, 
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presenta su estudio de impacto ambiental que va a determinar si el proyecto se 
desarrolla respetando todas las leyes y normas ambientales o es modificado con la 
finalidad que se extraiga el yacimiento minero sin causar grandes impactos 
ambientales desfavorables para el medio ambiente y no perjudique a las poblaciones 
aledañas. 
1.1.3. A NIVEL LOCAL  
Servindi (2013). “La minería en el departamento de Lambayeque ha 
venido evolucionando es así que según reportes de la asociación 
especializada Cooperación la región Lambayeque está amenazada 
por la expansión minera. (…) el proyecto Cañaricao, actualmente en 
conflicto activo” (p.2). 
La región Lambayeque tiene yacimientos metálicos y no metálicos muy ricos desde 
el punto de vista minero, la informalidad es uno de los principales problemas que 
abarca dicha región, generando la extracción de los recursos de manera inadecuada, 
provocando conflictos sociales y económicos entre la comunidad y la empresa 
minera (Informal); cuenta con un potencial suficiente para se genere minería a gran 
escala, teniendo un aprovechamiento adecuado de los recursos a extraer, generando 
ingresos económicos (canon minero) que va a llevar al desarrollo de la región. 
 
Servindi (2013). “El distrito de Cañaris ha sido concesionado casi en 
su totalidad: 96.16% de su jurisdicción (…) cuarentiuno ya tienen 
titulares, tres se encuentran en trámite y una caducó. Además de 
Candente Copper Corporation, otras dueñas de las concesiones son 
Operaciones Milenio, Newmont, Milpo, Barrick, entre otras” (p.2). 
 
Desarrollar minería responsable implica cuidar y proteger el medio ambiente, si se 
trabaja de manera adecuada se puede llegar muy lejos, porque la extracción minera 
es la fuente económica principal de un país, generando desarrollo y progreso para las 
comunidades aledañas al proyecto minero, somos un país rico y se tiene que 
aprovechar al máximo, las concesiones mineras van a generar el respaldo que debe 
tener la empresa para poder cumplir todos los requisitos de acuerdo a ley y así se 
tendrá un desarrollo sostenible. 
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BCRP (2008). De otro lado, la empresa realiza labores de apoyo a la 
comunidad, como programas de alfabetización y sembrado, y emplea 
(en forma eventual y/o permanente) a 250 pobladores del distrito de 
Cañaris, del cual el proyecto toma el nombre, que es considerado 
entre los más pobres de la región (p.81). 
La cantera La Viña se encuentra en el caserío La Viña distrito de Nueva Arica 
ubicado a 1 hora y 30 minutos de la provincia de Chiclayo con coordenadas 
 6°53′55.5″S 79°27′0.83″W a una altitud de 112 msnm. Dicha cantera es 
administrada por el comité de turno, del caserío. En esta cantera la principal actividad 
es la extracción de agregados de construcción como: grava, arena, piedra base, etc. 
Que son vendidos tal como ha sido su formación natural. 
 
La comunidad desconoce la cantidad de reservas que tiene dicho yacimiento por lo 
cual no tiene una proyección de vida útil de dicho material, esto conlleva que la 
comunidad se dedique a vender y vender sin tener en cuenta que un futuro se pueda 
agotar el recurso y ellos no se han proyectado a un desarrollo sostenible. Un cálculo 
de reservas garantiza una vida útil del yacimiento y a la vez los beneficiarios se 
deben proyectar a industrializar su territorio para no perjudicar a sus futuras 
generaciones, sino que estas futuras generaciones ya no puedan contar con esta 
cantera pero si gozar de un territorio industrializado. 
 
En la cantera La Viña, tiene dos métodos de extraer el material, que una es el método 
artesanal, “los trabajadores, o los pobladores con pico, palana, y sus carretillas extraen 
el material según necesidades lo requiera; muy importante es que no usan ningún tipo 
EPP para extraer los agregado, lo cual puede generar enfermedades a un futuro. 
 
 
Otra manera de vender los agregados es cuando una empresa lo requiera en este caso 
lo más adecuado es determinar el área a extraer, luego seleccionar el método para la 
extracción del recurso y por ultimo viene la extracción del material y así es llevado a 
su destino; las empresas cuentan con sus maquinarias para poder extraer y 
transportar los agregados, generando así perdidas económicas porque si la cantera se 
lo propone puede hacer todos estos trabajos y generar más ingresos he incrementar 
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la mano de obra generando así más trabajo. No solo se puede vender el material tal y 
como se extrae sino también puede determinar el uso de una planta chancadora y 
vender los materiales de manera seleccionada. 
 
 
El tipo de roca que tenemos en la cantera es sedimentaria, piedra obre, no obstante 
se encuentran otros tipos de material. Por último la minería en los últimos años ha 
tenido un desarrollo óptimo y favorable con el medio ambiente, no obstante las 
comunidades aledañas a las zonas mineras no son informadas de manera adecuada y 
correcta ya que muchas veces los comunicadores dan información falsa respecto a 
ella, generando así un conflicto social entre la empresa y la población y a la vez 
económico, porque si un proyecto minero no es concretado genera miles y millones 
de pérdidas porque gran parte del (PBI) genera la minería, debido a ello no se podrá 
hacer obras en bienestar de la población, en el caso de la minería no metálica los 
conflictos ambientales y sociales son poco comunes. 
 
1.2. TRABAJOS PREVIOS  
Al realizar una búsqueda de bibliografía para sustentar la presente 
investigación científica se encontraron las siguientes investigaciones 
internacionales, nacionales y locales que se relacionan con el tema de 
investigación: 
 
1.2.1. A NIVEL INTERNACIONAL  
VELARDE VARGAS, Virginia (2016). “Se utilizó el método 
pentaédrico exclusivo del software RecMin. Facilitando la 
explotación mediante el método de inverso a la distancia, dicho 
tonelaje se estimó en 6,658 t de reservas totales, de las cuales 
1,426.95 t corresponden a las reservas probadas, esta cantidad fue 
categorizada en función del alcance máximo del semivariograma que 
se basa en la certeza de continuidad del mineral en ese tramo” (p.7). 
 
JARRÍN JURADO, Jaime y ALBUJA BOADA, Jonathan (2017). 
“La delimitación de labores en interior mina, permitió zonificar el 
bloque de la sección sur de la Veta Jane, estructuralmente hacia el 
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norte por una falla normal, al sur y hacia profundidad por desfondes de 
labores mineras antiguas y a superficie por límites concesionarios 
con la empresa “O nivel”; al existir en este bloque, labores mineras 
en 4 niveles, se calcularon recursos medidos, obteniendo un total de 
25398 toneladas de material polimetálico” (p.2) 
WEINTRAUB POHORILLE, Andrés y ORTÍZ CABRERA, Julian 
(2009). “El ejercicio numérico realizado en este estudio consistió en 
definir: el pit final, las fases y el programa de producción para un 
modelo de bloques (…) con  contenido  de  cobre  y oro.  Para  el 
ejercicio  se  utilizaron  los software: White, NPV Schedule y el 
módulo Pit Optimiser de Vulcan, en este último sólo la 
correspondiente elección de pit final” (p.7) 
 
JACOBS, Jonatan (2015). “Mining contributes around 10% of the 
global economic activity, as measured by the revenues from the 
commodity mining, quarrying and the petroleum sectors. Payments to 
service and support industries constitute another estimated 10 % of 
the world´s economic activity. When the contribution from mining 
products to the productive capacity of other industries is also added, 
a global economic contribution estimate is obtained of more than 
45% by the mining industry. These include fertilizers for agriculture, 
fuel for energy and transportation, carbon and iron for steel and 
manufacturing and other products for construction, all vital to the 
operations of numerous industries and also economies “(p.16). 
La minería ha tenido un rol importante en la vida del ser humano, en la segunda guerra 
mundial las empresas mineras incrementaron sus productos debido a la demanda de 
dichos materiales, que eran utilizados para armamentos de guerra, los yacimientos no 
metálicos (canteras, etc.) no eran tomados en primer plano para ser explotados. Al 
finalizar la guerra mundial la demanda bajo considerablemente debido a que los 
grandes compradores de metales simplemente se les agoto el dinero, esto hizo que 
las empresas mineras tengas un antes y después generando cambios en el sistema y 




NİHAT, Soyer (2006). “Dilution and ore recovery/loss have an 
important role in calculation of mineral reserves (…) The purpose 
was to compare the new approach with the old system where the 
calculations had been done according to some assumptions and to 
optimize mineral reserve estimation process” (p.4). 
Todo tipo de yacimiento minero, sea metálico o no metálico se debe aprovechar al 
máximo los recursos a extraer, las reservas con la que cuenta el yacimiento deben ser 
lo suficientemente rentables desde el punto de vista económico, generando así la 
confiabilidad del proyecto a desarrollarse; pero no se puede hablar de minería si las 
reservas son altas pero no son rentables, esto va a ocasionar perdidas millonarias a la 
empresa, por ende las reservas de un yacimiento es la fuente principal para que se 
desarrolle la extracción minera. 
 
1.2.2. A NIVEL NACIONAL 
 
OLÓRTEGUI PACHECO, Yoel (2010). “Con los lineamientos del 
código de JORC y los factores considerados para el cálculo de 
reservas, se ha estimado al 31 de marzo del 2009 para Compañía 
Minera Atacocha la cantidad de 2, 761,559 TM de reservas con 5.11 
%Zn, 0.50%Pb, 0.29%Cu y 0.97 Oz Ag/TM. Las reservas probadas 
representan el 52 % y las probables el 48% del total” (p.5). 
 
En Piura VIERA JUAREZ, Jennifer (2015). “Con el objetivo de 
describir la secuencia metodológica empleada para determinar las 
características geológicas regionales y características geológicas 
particulares del yacimiento de San José, definiendo de la columna 
estratégica general la unidad geológica relacionada a la 
mineralización aurífera” (p.8). En Ancash, LÓPEZ PALACIOS, 
Kellie (2016). “Se utilizó mediciones realizadas por la minera en 
2375 puntos georeferenciados. El análisis se realizó en cinco etapas, 
la primera, mediante un análisis exploratorio, determinándose una 
concentración media de 1.052% de Cu, con un mínimo de 0.12%, 




1.2.3. A NIVEL LOCAL 
Habiéndose buscado referencias a nivel local no se encontraron 
trabajos realizados que se relacionen con el tema. 
 
1.3.  TEORIAS RELACIONADAS AL TEMA  




Mecánica de rocas  
GONZALES, Luis (2002). “Es el estudio teórico y práctico de las 
propiedades y comportamiento mecánico de los materiales rocosos, y 
de su respuesta ante la acción de fuerzas aplicadas en su entorno 
físico. La mecánica de rocas guarda una estrecha relación con otras 
disciplinas como la geología estructural, para el estudio de los 
procesos y estructuras tectónicas que afectan a las rocas, y la 
mecánica de suelos, para abordar el estudio de rocas alteradas y 
meteorizadas en superficie” (p.58). 
Geología  
RIVERA, Hugo (2011). “Es la ciencia que estudia la tierra, su 
composición, su estructura, los fenómenos que han ocurrido y 
ocurren en la actualidad, su evolución como planeta, su relación con 
los astros del universo así como la evolución de la vida mediante los 
documentos que de ella han quedado en las rocas. La geología 
además de ciencia meramente descriptiva, es también genética y 
evolutiva, que trata de hallar las causas de los fenómenos que se 
observan” (p.11). 
Topografía  
GÁMEZ, William (2015). “Es la ciencia que estudia el conjunto de 
procedimientos para determinar las posiciones de puntos sobre la 
superficie de la tierra, por medio de medidas según los tres elementos 




PAENZA, Adrián (2013). “La matemática es una usina constante y 
consistente de problemas que parecen atentar contra la intuición. 
Pero, justamente, al pensarlos uno se educa, se entrena y se prepara 
porque la experiencia demuestra que es muy posible que vuelvan a 
aparecer en la vida cotidiana usando disfraces mucho más 
sofisticados” (p.7). 
 
1.3.2. Teorías de la variable independiente  
 
a. Teoría de la cubicación de reservas  
 
QUINTÍN, José  (2002). “La estimación de reservas es una operación 
de alta responsabilidad que determina en gran medida el valor 
industrial de un yacimiento mineral (…) teniendo como premisa 
fundamental la realización de las estimaciones a partir de las 
características de variabilidad y correlación espacial de los datos 
originales” (p.1). 
 
En el trabajo de investigación se utilizó el método de cubicación  de reservas por 
motivos geográficos y económicos, la cantera La Viña cuenta con una superficie 
planimétrica lo cual conlleva a desarrollar dicho método de forma adecuada, se 
realizó  10 calicatas, lo cual permitirá determinar el tipo de material que se encuentra 
en dicho yacimiento, pero también determina la profundidad que tiene y se 
desarrollara el método de triangulación de reservas de manera óptima y concreta. 
 
 
1.3.3. Teorías de la variable dependiente  
a. Teoría de la vida útil de un yacimiento  
La vida útil de un yacimiento minero metálico o no metálico, es la 
ciencia de la cual dependerá su sistema de extracción ya sea a gran 
escala, que significara que dicho yacimiento tenga una vida útil corta 
pero la extracción de material será favorable según la demanda del 
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mercado, o a menor escala lo cual no necesariamente significara que 
no sea rentable, si no que la demanda del mercado así lo amerite. La 
vida útil de un yacimiento minero metálico o no metálico, es la ciencia 
de la cual dependerá su sistema de extracción ya sea a gran escala, que 
significara que dicho yacimiento tenga una vida útil corta pero la 
extracción de material será favorable según la demanda del mercado, o 
a menor escala lo cual no necesariamente significara que no sea 
rentable, si no que la demanda del mercado así lo amerite. 
 
1.3.4. Marco legal  
a. Normativa Ambiental  
 REGLAMENTO PARA LA PROTECCIÓN AMBIENTAL 
EN LA ACTIVIDAD MINERO-METALÚRGICA “D.S. No 
016-93-EM.- Reglamento para la protección ambiental en la 
actividad minero - metalúrgica. (01.05.93)” 
 
 Constitución política del Perú de 1993 “estado debe 
determinar la política nacional del ambiente y promover el uso 
sostenible de sus recursos naturales” (artículo 67°) 
 
b. Normativa de Seguridad  
 REGLAMENTO DE SEGURIDAD Y SALUD 
OCUPACIONAL EN MINERÍA “D.S No 024-2016-EM 
 
c. Normativa Legal 
 Texto único ordenado de la Ley General de Minería (Decreto 
supremo N° 014-92-EM) 
1.4. FORMULACIÓN DEL PROBLEMA  
 
¿De qué manera la cubicación de reservas ayuda a determinar la vida útil en 
la cantera La Viña Cayalti? 
 




a. En lo social; se ayudara mucho a los pobladores de la comunidad “La 
Viña” y de otras comunidades aledañas, ya que va a generar más ofertas 
laborales con un salario adecuado, incluyendo programas de Inclusión 
social para generar un desarrollo sostenible y demostrar que la minería si 
trabaja de manera adecuada y comprometida con la comunidad, evitando 
conflictos que perjudicarían a ambas partes. 
 
b. En lo económico; busca proyectar a la comunidad a un desarrollo 
sostenible de sus ingresos que genera la actividad de extracción de los 
agregados, porque todo el tiempo no van a contar con dicha materia 
prima ya que es un recurso no renovable. 
 
c. En lo tecnológico; busca aplicar la tecnología que nos permita obtener la 
cubicación de las reservas y realizar un análisis de vida de la cantera La 
Viña para que los pobladores conozcan el tiempo aproximado de 
durabilidad de dicha explotación y sean ellos mismo quienes se 
planifiquen hacia un futuro mejor. 
 
d. En lo ambiental; busca especificar puntos estratégicos para poder 
controlar la polución en etapas de extracción para no perjudicar áreas de 
cultivo y viviendas cercanas a la cantera, ya que generaría enfermedades 
en la vida humana y pérdidas económicas en la agricultura. 
 
1.6. HIPÓTESIS  
Si se desarrolla de manera óptima la cubicación de reservas en la cantera La 
Viña - Cayalti nos va a permitir determinar la vida útil de dicho yacimiento 
teniendo en cuenta la maquinara adecuada para su extracción. 
 
1.7. OBJETIVOS  
1.7.1. General  
Determinar la cubicación de agregados y determinar la vida útil en la  




1.7.2. Específicos  
1. Analizar la geología local y regional de la cantera La Viña 
2. Realizar un levantamiento topográfico 
3. Describir las calicatas de la cantera La Viña – Cayalti 
4. Realizar un estudio de análisis del material de agregado de la cantera 
5. Determinar las reservas en la cantera La Viña 
6. Proponer  un análisis de beneficio costo para poder determinar la  





































1. MÉTODOS  
a. Diseño de la investigación  
El presente trabajo de investigación tiene un diseño experimental de 
tipo cuasi experimental, porque para poder corroborar lo investigado se 
llevará a cabo la elección adecuada del método de cubicación de 
reservas que va a determinar cuántas reservas tiene dicho yacimiento y 
así poder utilizar la maquinaria adecuada para ver cuantos años va a 
tener de vida útil que ayudar a incrementar las ganancias. 
 
 
2.1.Definición conceptual  
 
a. Variable independiente  
 
CUBICACIÓN DE RESERVAS  
 
Es un método de la ingeniería que va a ayudar a determinar la vida útil 
de un yacimiento mineral metálico o no metálico, con una rentabilidad 
económica, cuyos métodos se determinaran según corresponda la 
topografía del terreno. 
 
b. Variable dependiente  
 
DETERMINAR LA VIDA ÚTIL EN LA CANTERA LA VIÑA 
CAYALTI 
 
Teniendo determinada las reservas del yacimiento va a poder 
seleccionar la maquinaria adecuada que va a permitir extraer el material 
de forma adecuada y correcta, y mediante al método de extracción 
podemos determinar en cuantos años se ira a extraer todos los recursos 




2.1.2. Operacionalización de variables  

















































































GUIA DE OBSERVACIÓN  
(1) 
 
GUIA DE OBSERVACIÓN  
(2) 
 



















































GUIA DE OBSERVACIÓN  
(6) 
 


























GUIA DE OBSERVACIÓN  
(7) 
 


























































































































































Fuente: elaboración propia  
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2.2. POBLACIÓN Y MUESTRA  
2.2.1. Población  
La población está formado por todas las canteras del distrito de Nueva 
Arica. 
 
2.2.2. Muestra  
La muestra para la presente investigación es la cantera La Viña. 
 
2.3. TÉCNICAS E INSTRUMENTOS DE RECOLECCIÓN DE DATOS, 
VALIDEZ Y CONFIABILIDAD  
 
Validez: este proyecto de investigación ha sido validado por un grupo de 
profesionales expertos en estos temas y a su vez validaron los instrumentos 
que se emplearon para garantizar que le enfoque tratado este acorde a la 
exigencias. Este criterio se utilizara porque permitirá medir las variables en 
estudio. 
 
Objetividad: es el grado en que la investigación va ser permeable a la 
influencia de los sesgos y tendencias del investigador que lo administra, en 
este caso se va a utilizar el procesamiento de datos que serán obtenidos 
después de realizar un levantamiento topográfico del área de estudio. 
 
Confiablidad: este criterio se empleara en toda la investigación sobre todo 
en el análisis de datos y la presentación de resultad. 
 
2.3.1. Técnica de recolección de datos  
a. Guía de observación  









2.3.2. Instrumento de recolección de datos  
a. Guía de observación  
La guía de observación de campo se utilizó para recopilar toda la 
información posible que exista en el área de estudios, que es reconocer 
el área de trabajo para luego en trabajos de gabinete poder analizar y 
realizar sus mapas correspondientes tanto de la geología regional como 
geología local, (ver anexo 2). 
 
También se utilizó esta guía de observación para determinar las partes 
extraídas que se han venido desarrollando dentro de dicho yacimiento 
minero y las partes que aún no están en extraídas, esto va ayudar a tener 
una información concreta que en gabinete se procesara la información 
para tener un plano topográfico de dicha zona que ayudara a tener una 
ubicación exacta de la concesión. Ver anexo 3. 
 
La guía de observación fue muy importante para el análisis de cada 
estrato que se tuvo en la concesión, debido a que es un terreno 
planimetrico sus estratos no cambian mucho por el tipo de depositación 
que se tiene en dicha área,  ver anexo 4. 
 
Guía de observación de laboratorio aporto en la investigación en la 
recolección de datos obtenidos en cada ensayo de laboratorio, donde en 
gabinete el investigador proceso los datos. Ver anexo 5 
 
Por otro lado se utilizó para obtener una información de beneficio costo 
que tendremos en la cantera, debido a que se observó que el tipo de 
maquinaria para la extracción de los recursos no es la adecuada y los 
vehículos de transporte no son los apropiados, por ello genera un 
incremento de gastos adicionales al momento de la extracción y 
transporte que se pueden reducir los gastos operaciones y la reducción 






b. Guía de análisis  
Esta guía de análisis documental es la recopilación de los datos 
obtenidos de mis guías de observación para poder determinar mi cálculo 
de reservas probadas y probables, que me servirá para determinar mi 




2.4. MÉTODO DE ANÁLISIS DE DATOS  
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2.4.2. Descripción de los procesos  
a. Realizar la geología local y regional de la cantera La Viña  
Se determinó la ubicación del área de estudios mediante el Geocatmin, 
después pasamos analizar las estructuras geológicas, una vez determinado 
las estructuras  se realizó el mapa de la geología loca y regional utilizando el 
software QGis. En las diferentes visitas de campo que se tuvo en la concesión se 
observó los tipos de rocas existentes en el área de estudios, esto se trabajó en 
gabinete para la elaboración de la geología local y regional del área de estudios. 
 
b. Realizar un levantamiento topográfico  
Mediante visitas técnicas a la concesión se determinó las partes que están 
extraídas y las partes que falta extraer, para determinar los puntos exactos 
para la elaboración de dicho levantamiento topográfico, una vez resueltos 
todos esos objetivos se llevara a cabo el levantamiento topográfico de las 
400 hectáreas que abarca la concesión. 
 
c. Analizar las calicatas del área de estudios  
Con la observación se determina los estratos en cada una de las calicatas con 
sus respectivas dimensiones (espesor de capa) para después en gabinete 
elaborar la columna estratigráfica de cada una de ellas. 
 
d. Análisis de calidad del producto en la cantera La Viña  
Mediante los datos obtenidos en el laboratorio tendrá con exactitud las 
propiedades físicas de los agregados que se encuentran en el yacimiento. 
 
e. Las reservas probadas y probables  
- Un pequeño análisis de los resultados de laboratorio. 
- Un pequeño análisis de las calicatas. 
- Se determinó el espesor de cada estrato presente en la calicata. 
- Una vez obtenido los espesores, cada uno con sus coordenadas (trabajo de 
gabinete), se ingresa al software para su respectivo modelamiento 
geológico o interpretación geológica de los datos que nos proporcionan las 
calicatas.  
- Formación de los cuerpos representativos para cada uno de los estratos 
 
44  
obtenidos en los datos de calicatas. 
- Calculo del volumen de cada bloque geológico, utilizando las herramientas 
del software RecMin. 
 
f. Análisis del beneficio costo  
- De acuerdo a las reservas que se tiene de agregados se propone la 
maquinaria para la extracción.  
- Se propondrá el método adecuado para una buena extracción de los 
recursos mineros no metálicos. 
 
g. Recurso humano  
 Ayudantes de laboratorio  
 Peones  
 
h. Materiales y equipos  
 GPS 
 Wincha  
 Libreta de campo 
 Estación total  
 Pico 
 Palana  
 Barreta 
 
2.5. Aspectos éticos  
Desde el punto vista ético la cantera La Viña tiene conocimiento de los actos que se 
realizaron en este proyecto de investigación. Para desarrollar este proyecto de 
investigación se llevó acabo los siguientes actos. El reconocimiento del área de la 
concesión para desarrollar un levantamiento topográfico del área a estudiar en la cantera 
La Viña; realizar calicatas respectivas para determinar las propiedades que tiene dicho 
yacimiento y obteniendo esta información se a introduce los datos obtenidos al 
programa para determinar los volúmenes exactos de material que se encuentran en la 
cantera. Con este estudio de investigación se mejorará la extracción de dicha cantera 
generando así un desarrollo sostenible entre la comunidad y la cantera, evitando así 
conflictos sociales y económicos. Se presentarán los datos y la información a la empresa 
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3. RESULTADOS  
3.1. Estudio de la geología local y regional de la cantera La Viña 
3.1.1. Geología regional  
 
Fig. 1 Geología Regional 
Fuente: Elaboración propia  
 
La geología regional del área de estudio abarca  materiales desde la Eratema, cenozoica 
con en el sistema terciario y serie paleoceno con la unidad estratigráfica volcánico llama 














3.1.2. Geología Local  
 
 
Fig. 2 Geología local 
Fuente: elaboración propia  
 
La geología local tiene depósitos de materiales  de tipos aluviales, fluviales y coluviales 
resientes; los materiales coluviales resientes se forman debido a los agentes geológicos 
que se han venido desarrollando en la formación de dicha área, ver mapa 2. 
 
3.1.2.1. Depósito aluvial resiente  
Los depósitos aluviales se forman debido a los agentes geológicos, que 
se han venido desarrollando durante la sedimentación, abarca la mayor 
parte del área estudiada como es la grava, arena, gravilla; y es el 
material de interés económico que se piensa extraer. 
 
3.1.2.2. Depósito Eólico reciente  
Son los depósitos sedimentarios formados por la acción geológica del 
viento, en el área de estudios predominan en la parte superficial que es 





3.1.2.3. Depósito fluvial reciente  
Son depósitos sedimentarios que se encuentra dentro de la concesión 
pero en pequeñas cantidades lo cual no está dentro del área de 
extracción y contiene arcilla con grandes porcentajes de material de 
limo. 
 
3.1.2.4. Depósito coluvial reciente  
Son depósitos sedimentarios compuestos por gravas con poco material 
fino y arenas, lo cual conlleva a que su extracción no sea muy rentable. 
 
3.2. Levantamiento topográfico  
3.2.1. Importancia de la topografía para el proyecto  
La aceptación de todo proyecto minero se basa en función a los datos 
obtenidos en campo, la topografía determina un rol importante que ayuda 
a cuadrar un área de terreno, indicando los límites y las coordenadas de 
ubicación de dicho lugar, desde épocas antiguas hasta la actualidad se 
vienen desarrollando muchos proyectos que ayudan al desarrollo y la 
modernización de los seres humanos, los límites de los terrenos o 
concesiones mineras son de vital importancia debido a que se va a 
respetar la propiedad. 
La cantera La Viña tiene una superficie  de terreno planimétrico lo cual 
nos facilita determinar el área correcta de extracción que se han venido 
desarrollando en dicha cantera, teniendo resultados aceptables que servirá 
para poder desarrollar la cubicación de reservas de la mejor manera 
posible. Los puntos estratégicos son importantes para poder hacer más 
fácil, ya que la topografía del terreno se ha modificado debido a las 
extracciones de material de manera desordenada  que se han venido 
desarrollando, ver anexo 9. 
 
3.2.2. Tipo de terreno en el área de estudios  
Basado en el manual  de diseño geométrico de carreteras 2018; los 
terrenos según su clasificación por orografía son: terreno plano, terreno 
ondulado, terreno accidentado y terreno escarpado. En el terreno de 
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estudio el área es generalmente plano.  





Fuente: elaboración propia 
 
3.2.3. Levantamiento topográfico  
3.2.3.1. Levantamiento con estación total  
Se realizó el levantamiento topográfico del área de estudio con la 
estación total marca “Topcon”, instrumento topográfico que 
brinda  precisiones con márgenes de error por debajo a 1 
milímetro dependiendo la metodología y el criterio del 
profesional que ejecuta dicha labor. 
 
3.2.3.2. Curva de nivel  
Las curvas de nivel es una representación gráfica del área de estudio la 
cual permite conocer con más detalle las cotas y la geomorfología. 
 
3.3. Análisis de las calicatas de la cantera La Viña – Cayalti  
3.3.1. Observación de campo  
Antes de decidir la cantidad de calicatas a sacar en campo se realizó una 
observación en el área de estudio con fines de conocer el terreno y tener 
puntos estratégicos donde se pueda obtener la mayor información de la 
estratigrafía en la cantera.  
Se observó que el terreno es de estratigrafía uniforme con pequeñas 
variaciones de nivel, ver anexo 10. 
 
3.3.2. Sacado de calicatas  
3.3.2.1. Descripción general de calicatas  
De acuerdo a las observaciones de campo se realizó 15 calicatas que 
ayudaron a determinar con mayor exactitud los volúmenes que tiene 















Tabla 4 Numero de calicatas 
N° Nombre de 
calicata 
Numero de muestra por 
calicata 
Coordenadas 
N E Z 
1 CCV-1  9235458 672170 145 
2 CCV-2 2 9235375 672202 145 
3 CCV-3  9235265 672457 149 
4 CCV-4  9235264 672546 150 
5 CCV-5  9235576 672057 143 
6 CCV-6  9235658 671948 141 
7 CCV-7  9235695 671910 140 
8 CCV-8  9235709 671893 139 
9 CCV-9  9235734 671807 140 
10 CCV-10  9235724 671805 142 
11 CCV-11  9235748 671777 140 
12 CCV-12  9235769 671761 140 
13 CCV-13  9235930 671683 140 
14 CCV-14  9236419 671608 136 
15 CCV-15  9237132 671159 128 
 
Fuente: elaboración propia 
















3.3.3.  Columna estratigráfica de las calicatas  
3.3.3.1. CCV-1  
En esta primera calicata se observa 30 cm de limo arcilloso que es la 
materia orgánica descompuesta, seguido 20 cm de arenas con 
pequeñas cantidades de arcilla, seguido de 3 metros de grava su 
tamaño es variable; teniendo como reservas los 21.5 metros 
 
Tabla 5 Calicata 1 
 
 
Fuente: elaboración propia  
 





























M-2 Arena 20cm 
M-3 Grava 3m 




3.3.3.2. CCV-2  
En esta segunda calicata se observa 40 cm de limo arcilloso que es la 
materia orgánica descompuesta, seguido 30 cm de arenas con 
pequeñas cantidades de arcilla, seguido de 3 metros de grava su 
tamaño es variable; teniendo como reservas los 20.8 metros. 
 
Tabla 6 Calicata 2 
 


































M-2 Arena 30cm 
M-3 Grava 3m 
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3.3.3.3.  CCV-3 
En esta tercera calicata se observa 30 cm de limo arcilloso que es la 
materia orgánica descompuesta, seguido 40 cm de arenas con 
pequeñas cantidades de arcilla,  teniendo como reservas los 26.3 
metros. 
 
Tabla 7 Calicata 3 
 
 









































En esta cuarta calicata se observa 40 cm de limo arcilloso que es la 
materia orgánica descompuesta, seguido 30 cm de arenas con 
pequeñas cantidades de arcilla, teniendo como reservas los 24.3 
metros. 
 
Tabla 8 Calicata 4 
 
 









































En esta quinta calicata se observa 50 cm de limo arcilloso que es la 
materia orgánica descompuesta, seguido 30 cm de arenas con 
pequeñas cantidades de arcilla, seguido de 4 metros de grava su 
tamaño es variable; teniendo como reservas los 21.2 metros. 
 
Tabla 9 Calicata 5 
 
 


































M-2 Arena 30cm 
M-3 Grava 4m 




En esta sexta calicata se observa 50 cm de limo arcilloso que es la 
materia orgánica descompuesta, seguido 20 cm de arenas con 
pequeñas cantidades de arcilla, seguido de 4 metros de grava su 
tamaño es variable; teniendo como reservas los 19.3 metros. 
 
Tabla 10 Calicata 6 
 
 


































M-2 Arena 20cm 
M-3 Grava 4m 




En esta séptima calicata se observa 40 cm de limo arcilloso que es la 
materia orgánica descompuesta, seguido 20 cm de arenas con 
pequeñas cantidades de arcilla, seguido de 5 metros de grava su 
tamaño es variable; teniendo como reservas los 18.4 metros. 
 
Tabla 11 Calicata 7 
 
 


































M-2 Arena 20cm 
M-3 Grava 5m 




En esta octava calicata se observa 50 cm de limo arcilloso que es la 
materia orgánica descompuesta, seguido 20 cm de arenas con 
pequeñas cantidades de arcilla, seguido de 5 metros de grava su 
tamaño es variable; teniendo como reservas los 18.3 metros. 
 
Tabla 12 Calicata 8 
 
 


































M-2 Arena 20cm 
M-3 Grava 5m 




En esta novena calicata se observa 2m de limo arcilloso que es la 
materia orgánica descompuesta, seguido 30 cm de arenas con 
pequeñas cantidades de arcilla, seguido de 5 metros de grava su 
tamaño es variable; teniendo como reservas los 18.3 metros. 
 
Tabla 13 Calicata 9 
 
 


































M-2 Arena 30cm 
M-3 Grava 5m 
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3.3.3.10. CCV-10  
En esta décima calicata se observa 70 cm de limo arcilloso que es la 
materia orgánica descompuesta, seguido 30 cm de arenas con 
pequeñas cantidades de arcilla, seguido de 5 metros de grava su 
tamaño es variable; teniendo como reservas los 19 metros. 
 
Tabla 14 Calicata 10 
 
 


































M-2 Arena 30cm 
M-3 Grava 5m 





En esta 11va calicata se observa 50 cm de limo arcilloso que es la 
materia orgánica descompuesta, seguido 30 cm de arenas con 
pequeñas cantidades de arcilla, seguido de 5 metros de grava su 
tamaño es variable; teniendo como reservas los 17.2 metros. 
 
Tabla 15 Calicata 11 
 
 

































M-2 Arena 30cm 
M-3 Grava 5m 
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3.3.3.12. CCV-12  
En esta 12va calicata se observa 60 cm de limo arcilloso que es la 
materia orgánica descompuesta, seguido 40 cm de arenas con 
pequeñas cantidades de arcilla, seguido de 5 metros de grava su 
tamaño es variable; teniendo como reservas los 17.4 metros. 
 
Tabla 16 Calicata 12 
 
 


































M-2 Arena 40cm 
M-3 Grava 5m 




En esta 13va calicata se observa 50 cm de limo arcilloso que es la 
materia orgánica descompuesta, seguido 30 cm de arenas con 
pequeñas cantidades de arcilla, seguido de 5 metros de grava su 
tamaño es variable; teniendo como reservas los 17.2 metros. 
 
Tabla 17 Calicata 13 
 
 


































M-2 Arena 30cm 
M-3 Grava 5m 





En esta 14va calicata se observa 50 cm de limo arcilloso que es la 
materia orgánica descompuesta, seguido 30 cm de arenas con 
pequeñas cantidades de arcilla, seguido de 5 metros de grava su 
tamaño es variable; teniendo como reservas los 17.2 metros. 
 
Tabla 18 Calicata 14 
 
 

































M-2 Arena 30cm 
M-3 Grava 5m 




En esta 15va calicata se observa 20 cm de limo arcilloso que es la 
materia orgánica descompuesta, seguido 30 cm de arenas con 
pequeñas cantidades de arcilla, seguido de 5 metros de grava su 
tamaño es variable; teniendo como reservas los 14.2 metros. 
 
Tabla 19 Calicata 15 
 
 


































M-2 Arena 30cm 
M-3 Grava 5m 
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3.4. Estudio de análisis de calidad del producto 
De acuerdo a las observaciones de campo, se llega a la conclusión que esta 
frente a un depósito de similar estratigrafía por el cual se realiza los ensayos de 
laboratorio en 2 calicatas. 
 
3.4.1. Método de ensayo para el análisis granulométrico por tamizado 
Es el método ingenieril que va a permitir hallar la gradación de los 
agregados que se tiene en la cantera (separación de materiales de acuerdo a 
su tamaño), también es empleado para determinar porcentajes de material 
(arena, grava, limo, etc.).  Ver anexo 11. 
Tabla 20 ensayo granulométrico 
OBSERVACIONES 
Boloneria > 3” : 38.72% 
Grava 3”-N°4 : 32.46% 
Arena N°4 – N°200: 27.94% 
Finos < N°200        :         0.87% 
Fuente: elaboración propia  
3.4.2. Método de ensayo para determinar el contenido de humedad total de 
agregados por secado 
Este método es muy primordial porque determinará la humedad natural del 
suelo que se tiene en la cantera, sirve básicamente para determinar qué 
cantidad de agua se debe echar cuando se desarrollen obras civiles con este 
agregado, porque cada yacimiento minero tiene un porcentaje de humedad 
distinta unos a otros. 
La humedad promedio cumple con los parámetros para poder 
comercializarlo a un precio justo en el mercado local, ver anexo 11. 
 
Tabla 21 Contenido de Humedad 
5.75 % la humedad total   







3.4.3. Método de ensayo de peso específico y absorción de agregados  
Este método va arrojar el dato que se necesita para calcular el volumen  de 
material o el peso y la masa que se tiene en la cantera, para cuando se 
venda los compradores ya tendrán una exactitud de cuanto material va a 
entrar en una obra que también ayuda a controlar el tema del agua. La 
absorción obtenida que se encuentra en la cantera La Viña está por debajo 
del estándar máximo requerido, ver anexo 11. 
Tabla 22 ensayo de Absorción 
0.659% 
absorción  
Fuente: elaboración propia 
3.4.4. Método de ensayo de contenido de sales solubles en agregados para 
pavimentos flexibles 
Este método, como todo los métodos anteriores son de mucha importancia 
debido a que hoy en día en la parte costa los materiales de construcción 
contienen mucho contenido de sales, lo cual dificulta su comercialización, 
pero en la cantera La Viña los materiales que se encuentran en el 
yacimiento no contienen mucho porcentaje de sales, esto facilita su 
comercialización, Ver anexo 11. 
 
Tabla 23 Contenido de Sales 
Constituyentes de S.S. en peso seco     (%) 0.012 
Fuente: elaboración propia  
 
3.5. Determinar las reservas en la cantera La Viña  
3.5.1. Modelamiento geológico del área de la reserva  
Es una forma de visualizar  el área de estudios, mediante un software para 
una mayor interpretación y análisis. 
 
3.5.2. Método de cubicación de reservas  
Es el método que va a determinar los volúmenes exactos de una 
determinada área, la superficie del terreno influye mucho para que se 
desarrolle de manera eficaz y concreta dicho método, la cantera La Viña 
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tiene una superficie planimétrica con pequeñas variaciones de nivel lo cual 
va a permitir desarrollar con normalidad y teniendo resultados favorables, 
Ver anexo 12. 
Por el algoritmo del software RecMin la metodología del cálculo de 
reservas es: 
 
Fig. 3 Método Software RecMin 
Fuente: elaboración propia  
 
𝑉𝑇𝑜𝑡𝑎𝑙 =
(𝑎1 + 𝑎2) ∗ 𝑑1
2
+
(𝑎2 + 𝑎3) ∗ 𝑑2
2
+ ⋯ +




(285.35 + 2853.50) ∗ 20
2
+ ⋯ 
𝑉𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙 = 3137319.20 
 
 
3.5.2.1.  Reservas probadas  
Se consideró mediante los distintos estudios de campo 
 Análisis de calicatas 
 Partes extraídas de la cantera  
Tomando los datos anteriores se obtuvo  
 
Tabla 24 Reservas Probadas 
Tipo de 
material 
porcentaje Reservas total 
(m3) 
Reserva por material 
(m3) 
Boloneria 38.72% 3137319.20 1214769.99424 m3 
Grava  32.46% 3137319.20 1018373.81232 m3 
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Arena  27.94% 3137319.20 876566.9286 m3 
 
Fuente: elaboración propia  
3.5.2.2. Reservas probables  
Tabla 25 Reservas Probables 
Material de arcilla 1,145,182.32 𝑚
3 






Reservas probables 10,645,526.09m3 
 
Fuente: elaboración propia  
 
3.6. Análisis de beneficio costo para poder determinar la vida útil de la cantera 
basada en las reservas cubicadas 
Las pequeñas y grandes empresas mineras en la actualidad necesitan tener un 
análisis de beneficio costo para poder extraer el material de la mejor manera, 
optimizando tiempos e incrementando las ganancias. Pero la extracción en este 
caso de las canteras de agregados para la construcción se mueve básicamente a 
la oferta y la demanda del mercado, porque no se puede explotar de manera 
rápida si no se cuenta con un mercado que pueda comprar todo el material 
extraído diariamente o mensualmente. Ver anexo 12.  
3.6.1. Método de extracción  
El método de extracción por descubiertas se trata de extraer el material por 
capas, dependiendo de los volúmenes que tenga cada cantera (grava, arena, 
piedra), debido a que la depositación de material que se tiene en dicha 
zona es muy distinto al otro, en la cantera La Viña se tiene un deposito 
coluvial debido a los agentes geológicos que han venido desarrollándose 
mediante muchos años atrás, la cantidad de arena que se encuentra en la 
concesión es de proporciones bajas pero si es factible extraer y venderlas. 
 
3.6.2. Selección de maquinaria  
El problema que se tiene en las canteras (pequeña minería) es que no se 
determina de manera correcta la maquinaria para extraer los recursos, un 
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ejemplo de esta es el zarandeo, porque solamente con zarandear el material 
mi producto es más rentable. 
 
3.6.2.1. Retroexcavadoras cargadoras 
Es el tipo de maquinaria adecuada para poder desarrollar la extracción 
del material sin tener dificultad alguna debido a la potencia que tiene 
esta máquina. 
Modelo     :  415 F2 
Potencia neta            :  51.0 kW 
Profundidad de excavación   :  4.384 m 
Peso orden de trabajo   :  11000 Kg 
 
3.6.2.2. Cargador frontal 976 G  
Marca    :  Cat 
Capacidad de cuchara :  4.7𝑚3 
 
Cálculo del ciclo de extracción del cargador frontal: 
𝑇𝐶 = 𝑇𝐿𝐿 + 𝑇𝐷 + 𝑇𝑀 
Donde: 
 𝑇𝐶 = tiempo del ciclo del cargador 
 𝑇𝐿𝐿 = Tiempo de llenado de cuchara  1 minuto. 
 𝑇𝐷    =   tiempo de descarga 30 segundos. 
 𝑇𝑀  =    tiempo de maniobra 1 minuto. 
 
𝑇𝐶 = 𝑇𝐿𝐿 + 𝑇𝐷 + 𝑇𝑀 
𝑇𝐶 = 60𝑠 + 30 𝑠 + 30 𝑠 
𝑇𝐶 = 2𝑚  30𝑠 
 
3.6.2.3. Camión de 15 𝒎𝟑 
Marca  :  VOLVO 
Modelo :  TORTOON F12 




Cálculo del ciclo del camión, que es el tiempo que se demora en 
trasladas materiales de un lugar a otro. 
𝑇𝐶𝐶𝑎𝑚𝑖𝑜𝑛 = 𝑇𝐶 + 𝑇𝑉𝐶 + 𝑇𝑉𝑉 + 𝑇𝑀𝐷 + 𝑇𝐷 + 𝑇𝑀𝐶 
Donde:  
 𝑇𝐶𝐶𝑎𝑚𝑖𝑜𝑛 = tiempo de ciclo de un camión. 
 𝑇𝐶 = tiempo de carguío 150s 
 𝑇𝑉𝐶 = tiempo de viaje cargado 145s 
 𝑇𝑉𝑉  = tiempo de viaje vacío 91s 
 𝑇𝑀𝐷 = tiempo de maniobra de descarga 30s 
 𝑇𝐷  = tiempo de descarga 30s 
 𝑇𝑀𝐶 = tiempo de maniobra en posición para el carguío 30s 
 
𝑇𝐶𝐶𝑎𝑚𝑖𝑜𝑛 = 𝑇𝐶 + 𝑇𝑉𝐶 + 𝑇𝑉𝑉 + 𝑇𝑀𝐷 + 𝑇𝐷 + 𝑇𝑀𝐶 
𝑇𝐶𝐶𝑎𝑚𝑖𝑜𝑛 = 150𝑠 + 145𝑠 + 91𝑠 + 30𝑠 + 30 + 30 
𝑇𝐶𝐶𝑎𝑚𝑖𝑜𝑛 = 7m 56s 
 
 
3.6.3. Ciclo de extracción  
Teniendo establecido el cálculo de reservas y el tiempo de ciclos del 
camión frontal y el camión (volquete), se pasará a determinar la vida útil o 
el tiempo que va a  demorar en extraer los 3, 137,319.20 𝑚3 de las 
reservas probadas. 
 






   























 La capacidad de llenado de la cuchara del cargador frontal  
4.7𝒎𝟑 
 La capacidad del camión es 15𝒎𝟑 pero solo es llenado a un 94% 
14.1𝒎𝟑 
Lo cual: 
 El cargador frontal demora 3 viajes en llenar el camión debido a 
2m 30s x 3 viajes  = 7m 30s  camión lleno 
 
 Para hallar el tiempo que demora el camión hasta llegar a zaranda se 









 = 𝟐𝒎 𝟐𝟓𝒔 
 




 Para hallar el tiempo que demora el camión hasta llegar a zaranda se 









 = 𝟏𝒎 𝟑𝟏𝒔 
 
 Tiempo para que el camión se ponga en posición  
30s 
 
 Tiempo total del ciclo de extracción  
 
7m 30s + 2m 25 + 1m + 1m 31s + 30s 
12 m 56s 
 Se va a realizar 4 viajes por hora  







Pero al día se trabaja 8 horas lo cual significa que se van a extraer  
14.1𝑚3 x 4 (viajes por hora) = 56 𝒎𝟑 
56 x 8 (horas al día) = 451.2𝒎𝟑 
 
Mensualmente solo se  trabajan 24 días 
451.2𝑚3 x 24 (días) = 10828.8𝒎𝟑 
 
Al año se tendrá una extracción de: 
10828.8𝑚3 x 12 = 129 945.6𝒎𝟑 
 
 Para determinar en cuanto tiempo voy a extraer las reservas probadas se 
desarrolla la siguiente ecuación: 
 
Volumen total de las reservas probadas entre la producción al año que se tiene: 

























































4. DISCUSIONES  
4.1. Geología local y regional de la cantera La Viña 
En cuanto a la geología del área de estudio se ha utilizado los datos del 
Geocatmin lo cual brinda los datos de la geología regional del país, 
específicamente se ha utilizado en el área de estudios, según el ingeniero 
geólogo CÁCERES NAREA, Aníbal y ABAD PÉREZ, Cesar (2013). “Está 
compuesto por sedimentos son de granulometría gruesa, constituida de: cantos 
rodados, grava, gravilla, arena con matriz areno arcillosa limosa. Estos 
depósitos corresponden a etapas de elevado traslado de sólidos y de periodos 
de intenso cambio climatológico. Se localizan en todos los afluentes de los 
principales ríos del departamento de Lambayeque” (p.37). Según los resultados 
del ingeniero Aníbal en su investigación detalla que los depósitos aluviales 
contienen grava, gravilla, arena con matriz areno arcillosa limosa, las cuales si 
se asemejan a los resultados obtenidos en mi investigación, por lo tanto mis 
resultados son válidos. 
 
4.1. Levantamiento topográfico de la cantera La Viña 
Para realizar el levantamiento topográfico en la cantera La Viña se he aplicado 
el método de un levantamiento topográfico por planimetría de acuerdo al 
terreno, según GASGA LÓPEZ, Jesús (2008). “La planimetría, sólo toma en 
cuenta la proyección del terreno sobre un plano horizontal imaginario que se 
supone es la superficie media de la tierra (…) para el replanteo de proyectos y 
para el control de ejecución de obras” (p.25). Según Gasga, el levantamiento 
topográfico por planimetría le da las coordenadas y las alturas de su terreno, 
arroja todos los datos y las curvas de nivel con sus respectivas alturas que 
sirven para tener las elevaciones de mi terreno con exactitud y precisión sobre 
la cantera La Viña. Lo que ayuda conocer el terreno a través de ella y calcular 
los volúmenes exactos de materiales. 
 
4.1.1. Importancia de la topografía en el proyecto  
La topografía juega un rol importante en la vida del hombre porque si 
esta ciencia no existiera simplemente no se desarrollaría la ingeniería, 
facilita cuadrar una respectiva área de terreno, indicando los límites y 
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coordenadas de ubicación de un lugar, en este caso de la cantera La Viña, 
y para confirmar que la investigación es válida se ha referenciado al autor 
GÁMEZ, William (2015). “Es la ciencia que estudia el conjunto de 
procedimientos para determinar las posiciones de puntos sobre la 
superficie de la tierra, por medio de medidas según los tres elementos del 
espacio” (p.11). Que en su libro explica sobre la importancia de la 
topografía. 
 
4.1.2. Tipo de terreno en el área de estudios 
De acuerdo a las observaciones de campo y a los resultados topográficos 
arroja que la concesión de la cantera La Viña está ubicada en una 
superficie plana debido a que las curvas de nivel no tienen una diferencia 
de altitudes exageradas entre ellas, para ellos se ha corroborado los datos 
con el MANUAL DE CARRETERAS: DISEÑO GEOMÉTRICO DG – 
2018. “Las carreteras del Perú, en función a la orografía predominante del 
terreno por dónde discurre su trazo, se clasifican en: terreno plano, 
terreno ondulado, terreno accidentado, terreno escarpado” (p.12). Es por 
ello que es válida mi información.  
 
4.1.3. Levantamiento topográfico  
Para realizar un levantamiento topográfico se tiene que tener en cuenta 
los equipos que se van a utilizar, porque cada equipo topográfico  va dar 
un margen de error ya sea pequeña o exagerada, la exactitud y la presión 
que tiene cada uno de ellos. 
4.1.3.1. Levantamiento topográfico con estación total  
El equipo con el cual he desarrollado mi levantamiento topográfico 
en la cantera La Viña es la estación total marca “Topcon” que a mi 
parecer es el que menos margen de error arroja  al momento de 
realizar dicho estudio, pero también por motivos de facilidad al 
momento de adquirir y manejar el equipo, para corroborar que el 
trabajo es válido me he referenciado al MANUAL DE 
INSTRUCCIONES ESTACIÓN TOTAL ELECTRÓNICA – SERIE 
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GTS 230 W. Que especifica el uso del equipo y los márgenes de 
error. 
 
4.1.4. Curvas de nivel  
Es la representación general del levantamiento topográfico que va a 
determinar las alturas mínimas y máximas dentro de la concesión donde se 
ha desarrollado dicho levantamiento, para corroborar esta información. Lo  
 
4.2. Análisis de las calicatas de la cantera La Viña – Cayalti  
4.2.1. Descripción general de las calicatas  
Las calicatas realizadas ayudan a determinar la composición geológica que 
tiene cada estrato es por ello que brinda la información concreta sobre el 
material que se encuentra en dichos estrato, por lo tanto se realizó las 
calicatas que varían en sus dimensiones, la que tiene más profundidad es 
de 3metros 70 centímetros y la de menos tamaño es de 70 centímetros, es 
por ello se ha basado en la norma ASTM D 420 donde se especifica que 
una calicata debe ser menos o igual a los 4 metrós, por lo tanto las 
calicatas están correctas, por otro lado los estratos formados debido a los 
factores geológicos corresponden en su mayoría a un deposito aluvial 
reciente que en un gran porcentaje contiene grava o piedra en términos 
vulgares, según el ingeniero geólogo CÁCERES NAREA, Aníbal y 
ABAD PÉREZ, Cesar (2013). “Está compuesto por sedimentos son de 
granulometría gruesa, constituida de: cantos rodados, grava, gravilla, arena 
con matriz areno arcillosa limosa” (p.37). Por lo tanto la descripción 
general realizada sobre el material en dicho yacimiento es correcto porque 
los resultados coinciden. 
 
4.3. Estudio de análisis de calidad del producto 
4.3.1. Método de ensayo para el análisis granulométrico por tamizado 
Una vez desarrollado los estudios en el laboratorio por granulometría, los 
resultados obtenidos determinan que el tipo de arena que se halla en la 
cantera contiene muchas impurezas (arena limosa), por lo cual no es 
factible la extracción y comercialización de ellas, por otro lado la grava 
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(pierda de diferentes tamaños) no contiene muchos finos (arcillas) y su 
extracción para la comercialización es rentable, para corroborar que el 
ensayo granulométrico es el correcto se ha corroborado con el MANUAL 
DE ENSAYO DE MATERIALES (2016).  
 
“Determinar por medio de una serie de tamices de abertura cuadrada la 
distribución de partículas de agregados grueso y fino en una muestra seca 
de peso conocido” (p.304). Lo cual eñ estudio es válido porque se ha 
seguido una secuencia para desarrollar y los resultados obtenidos reflejan 
el trabajo que se ha venido desarrollando.  
 
4.3.2. Método de ensayo para determinar el contenido de humedad total de 
agregados por secado  
La humedad natural del terreno es muy importante para las construcciones 
de obras civiles, debido a que existen estándares donde los agregados 
tienen que cumplir los requisitos, porque si no simplemente no serán 
comprados debido a la alta humedad que contengan, por ello antes de 
empezar la comercialización de dichos materiales se tiene en cuenta esos 
factores, lo cual conlleva a realizar el método para determinar el contenido 
de humedad del proyecto (cantera La Viña) que se ha basado en el 
MANUAL DE ENSAYO DE MATERIALES (2016). “Establecer 
procedimientos para determinar el porcentaje total de humedad evaporable 
en una muestra de agregado fino o grueso por secado” (p.362). Lo cual mi 
humedad obtenida es de 5.75% y está dentro de los estándares 
establecidos, por lo tanto mi estudio es válido. 
 
4.3.3. Método de ensayo de peso específico y absorción de agregados  
Son los datos claves que se necesita para calcular el volumen del material 
o el peso y la masa que se va a tener en cuenta al momento de llevar a cabo 
una obra civil que requiera de estos agregados, en la cantera La Viña se 
tiene 0.659 de absorción lo cual está por dejado del promedio máximo 
requerido, es un agregado que cumple con los requisitos, que se ha basado 
en el MANUAL DE ENSAYO DE MATERIALES (2016). “El peso 
específico saturado con superficie seca y la absorción están basadas en 
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agregados remojados en agua después de 24 horas. Este modo operativo no 
es aplicable para agregados ligeros” (p.313). Lo cual los resultados son 
correctos, debido que se ha seguido los pasos para calcular mi peso 
específico y absorción de la manera correcta. 
 
4.3.4. Método de ensayo de contenido de sales solubles en agregados para 
pavimentos flexibles  
Los ensayos de laboratorio sirven para determinar la calidad de los 
agregados, en este caso la salinidad que tienen los yacimientos (canteras) 
en la región Lambayeque, contienen altos porcentajes de salinidades, es 
por ellos que en la cantera La Viña se realizó dicho ensayo, que se ha 
basado en el MANUAL DE ENSAYO DE MATERIALES (2016). 
“Establecer el procedimiento analítico de cristalización para determinar el 
contenido de cloruros y sulfatos, solubles en agua, de los agregados 
pétreos empleados en bases estabilizadas y mezclas asfálticas” (p.379). 
Obteniendo así un 0.012% de contenido de sales, lo cual es validado 
porque es aceptable para poder comercializarlo y para que los compradores 
lo puedan emplear en obras civiles.  
4.4. Determinar las reservas en la cantera La Viña 
Para determinar las reservas del yacimiento, se ha realizado los estudios y 
cálculos respectivos para definir con exactitud los volúmenes de material que 
se encuentran en la concesión. 
 
4.4.1. Modelamiento geológico del área de la reserva 
Para el modelamiento geológico de las reservas, se basa al levantamiento 
topográfico realizado previamente y a las calicatas obtenidas en campo, 
para luego visualizar mediante el software libre RecMin para una mayor 
interpretación. Por lo tanto el método es válido, debido a que la 
universidad no proporciona ningún software con licencia para poder 
desarrollar con mayor libertad los  trabajos de investigación. 
4.4.2. Método de cubicación de reservas  
El método de cubicación se desarrolla debido al área de terreno, porque es 
el método más adecuado y más práctico para calcular volúmenes de 
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material, según MORALES CATATA, Pascual (2014). “La cubicación de 
reservas de un yacimiento consiste en establecer de forma numérica los 
principales parámetros de la explotación tonelaje o volumen del material 
explotable” (p.23). Todo yacimiento minero depende mucho de sus 
reservas para determinar la rentabilidad económica que se espera obtener 
mediante su extracción de los recursos mineros. 
4.4.3. Reservas probadas  
Los volúmenes de reservas probadas derivan de los datos obtenidos y 
procesados de campo mediante el software, que básicamente es el material 
probado que se expresa en 𝑚3 y su durabilidad depende del porcentaje de 
extracción que se desarrolla mediante su vida útil.  
 
4.4.4. Reservas probadas  
Es la estimación del volumen de material que se tiene en cuenta para que 
más adelante las reservas probables se conviertan en reservas probadas, 
que la vida útil del yacimiento principalmente depende del método de 
extracción que tenga, puede incrementarse los años de extracción así como 
también puede disminuir los años. 
 
4.5. Análisis de benéfico costo para poder determinar la vida útil de la cantera 
basada en las reservas cubicadas 
El  análisis de beneficio – costo, deriva básicamente de acuerdo a las toneladas 
de material extraídas diariamente y al precio de ellas, se puede incrementar la 
producción debido al tipo de maquinaria que tenga, a la vez los compradores de 
material porque de nada vale extraer y extraer material de agregados si no se 
tiene muchos compradores, con el benéfico obtenido de los recursos de la 
cantera, se podrá comprar una propia flota de maquinarias que en el futuro 
dejara mucho más ganancias que perdidas por alquiler de una de ellas, y así 
poco a poco capitalizar mina. 
 
Otro punto muy importante es que de nada me vale vender los agregados tal y 
como los extraigo si no genera muchas ganancias, por ellos si se procesaran 
(planta chancadora) dichos materiales incrementarían sus precios de venta 
porque un material procesado vale mucho más que un material sin procesar, y 
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para el desarrollo de las empresas o compañías mineras es la minimizar el 
costo de extracción de los recursos y venderlos a un buen precio que va a 
generar mayores ganancias para la empresa, así como mejores benéficos para 
sus trabajadores y las comunidades aledañas al proyecto. 
 
 
4.5.1. Método de extracción  
Todo proyecto minero sea metálico o no metálico necesita de un método 
de extracción para que se lleve a cabo la extracción de los recursos que se 
encuentran en el sub suelo,  para ello me he basado en HERRERA 
HERBERT, Juan (2006). “consiste en el avance unidireccional de un 
módulo con un solo banco desde el que se efectúa el arranque del estéril y 
vertido de ese al hueco de las fases anteriores” (p.8). El método consiste 
básicamente en la extracción de materiales por capas donde dependiendo 
al valor o las impurezas que contenga será factible la extracción o no, en la 
cantera La Viña se está aplicando este método para la extracción de los 



















































5. CONCLUSIONES  
En el presente trabajo de investigación se concluye que: 
1. Realizar un análisis de la geología regional y local ayuda a identificar las 
unidades estratigráficas presentes en el área de investigación acorde al 
tiempo geológico de su formación, además la geología local identifica el 
tipo de roca presente en el área de interés en este caso la formación de 
depósitos aluvial resiente, dicho depósito reúne las características como 
para ser utilizados como materiales de construcción, también cuenta con 
depósitos Eolios recientes, depósitos fluviales reciente, depósito coluvial 
reciente. 
 
2. El  estudio de topografía para la presente investigación apoyó a 
determinar con precisión la ubicación del área de estudios, el relieve de la 
cantera (altura mínima 112m y altura máxima 154m), incluido sus áreas 
de excavación. La cual se tiene un área confiable que se ha utilizado para 
el cálculo de reservas. 
 
3. El análisis de la estratigrafía presente en la cantera a través de una 
calicata conlleva a identificar el tipo de material y espesores de cada uno 
de los estratos presentes en el área de estudios (limo arcilloso, arena, 
grava). 
 
4. Los ensayos de laboratorio ayudaron a identificar el porcentaje de 
material presente en el área de interés de acuerdo a su granulometría del 
material, las impurezas del material, las propiedades por las cuales un 
material puede ser determinado su calidad en industria de la construcción, 
contenido de humedad 5.75, porcentaje de absorción 0.659%, porcentaje 
de sales 0.012, lo cual están dentro del rango establecido para obras 
civiles. 
 
5. La tecnología sistemática (software) en el cálculo de reservas ayudó a 
determinar el volumen de material presente en la cantera, reservas 




114518.32𝑚3, arena 326171.60𝑚3, volumen de gravas probables 
38904034.05𝑚3) las cuales son resultados confiables de acuerdo al 
criterio del investigador. 
 
6. Al realizar un análisis de beneficio costo en un panorama general, es un 
inicio de la planificación donde la vida útil obtenida pueda variar de 
acuerdo a las optimizaciones en la extracción diaria (planificación a corto 
plazo), las reservas probadas tiene un total de 3137319.20𝑚3 para  
























































6. RECOMENDACIONES  
 
- Se recomienda que se incremente el número de calicatas, porque mientras 
más calicatas se analicen más información confiable se obtiene en cuanto a la 
concentración de los materiales en el yacimiento. 
 
- Se recomienda que se haga un levantamiento topográfico mensual de las 
áreas extraídas de los procesos para llevar un control de producción. 
 
- Se recomienda hacer una planificación a corto plazo para minimizar costos 
de producción, para mejorar utilidades de la cantera. 
 
- Se recomienda que conforme se extrae el material se realice calicatas para 
conocer si el material rentable continúa, de no ser así, esas áreas serán 
destinadas como depósitos de materiales estériles. 
 
- Se recomienda que el material estéril se deposite en las áreas destinadas para 
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8. ANEXOS  
 
ANEXO 1 
UNIVERSIDAD CÉSAR VALLEJO 
CHICLAYO 2017 
GUÍA DE OBSERVACIÓN 
“Cubicación de reservas de agregados para determinar la vida útil en  la 
cantera La Viña Cayaltí - Chiclayo 
 
 
Fig. 4 Imagen Satelital 






Fig. 5 Cantera la viña 
Fuente: obtención propia  
 
 
Fig. 6 Cantera la viña 






Fig. 7 Visita de los ingenieros a la cantera La Viña 






Fig. 8 Vías de acceso, cantera La Viña 






Fig. 9 Zona de extracción, cantera La Viña 
Fuente: obtención propia  
 
 
Fig. 10 Zona de extracción, cantera La Viña 






Fig. 11 Cantera La Viña 
Fuente: obtención propia  
 
 
Fig. 12 Cantera La Viña 
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“Cubicación de reservas de agregados para determinar la vida útil en la cantera 
La Viña Cayaltí – Chiclayo 
 
El siguiente formato tiene como finalidad, de recopilar toda la información sobre la 
geología local y regional de la cantera La Viña Cayalti - Chiclayo  
 
Tabla 26 Guía de observación Geología 
Geología local y regional 
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El siguiente formato tiene como finalidad, de recopilar toda la información se basa en 
función de los datos obtenidos en campo, tomados con la estación total y una 
representación gráfica. 
 
Nombre :  guía topográfica 
Formato :  para recopilar la información topográfica 
 
 
Tabla 27 Guía Topográfica 
N° E N Z Descripción Croquis 
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La Viña Cayaltí – Chiclayo 
 
El siguiente formato tiene como finalidad, de recopilar toda la información en función a 
las calicatas realizadas dentro de la concesión con la finalidad de determinar los 
estratos. 
 
Nombre :  guía de observación de calicatas 
Formato :  para recopilar la información de calicatas 
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El siguiente formato tiene como finalidad, de recopilar toda la información en  
 
Nombre :  guía de análisis granulométrico  
Formato :  para recopilar la información de laboratorio 
 
Tabla 29 Guía de análisis granulométrico 
TAMICES PESO 
RETENIDO 
CONTENIDO DE HUMEDAD D-2216 
(Pul) (mm)  DESCRIPCIÓN TARA 
3”   Peso del tarro (gr.)    
2 ½”   Peso del tarro + 
suelo húmedo 
(gr.)    
2”   Peso del tarro + 
suelo seco 
(gr.)    
1 ½”   Peso de suelo 
seco 
(gr.)    
1”   Peso de agua (gr.)    
¾”   % de humedad (gr.)    
½”   % de humedad 
promedio 
(gr.)    
3/8”   
¼”   
N° 4   
N°10   
N°20   
N°40   
N°60   
N°140   
N°200   
<N° 200   
 Total   







Nombre :  guía de contenido de humedad 
Formato :  para recopilar la información de laboratorio 
 
Tabla 30 Guía contenido de humedad 
CONTENIDO DE HUMEDAD 
D-2216 
DESCRIPCIÓN   
Peso de tara                                (gr.)   
Peso de tara + suelo húmedo     (gr.)   
Peso de tara + suelo seco          (gr.)   
Peso del suelo seco                   (gr.)   
Peso de agua                             (gr.)   
% de humedad                           (%)   
% de humedad promedio           (%)   




Nombre: guía de gravedad específica y absorción  
Formato: para recopilar la información de laboratorio 
 
 
Tabla 31 Guía de gravedad específica y absorción 
AGREGADO GRUESO 
MTC E 206/ N.T.P. 400.021 
DESCRIPCIÓN   
Peso Mat. Secado en horno. Seca (en aire)           (gr.)   
Peso Mat. Sat. Sup. Seca (en aire)                         (gr.)   
Peso del material en agua                                       (gr.)   
Pe de masa saturada con Sup. Seca                      (gr.)   
Pe Aparente (Pea)                                                   (gr.)   
% de absorción                                                        (%)     










Nombre: guía de sales solubles  




Tabla 32 Guía de sales solubles 
SALES SOLUBLES 
N.T.P. 339.152 
C-01 0:00 - 0:30 m 
Descripción 
Relación de mezcla suelo - agua destilada    
Número de Beaker  
Peso de Beaker      (gr.)  
Peso del Beaker + Residuos de sales  (gr.)  
Peso del residuo de sales   (gr.)  
Volumen de solución tomada    (ml)  
Constituyentes de sales solubles en licuota    (p.p.m.)  
Constituyentes de sales solubles en muestra   (p.p.m.)  
Constituyentes de S.S. en peso seco     (%)  


















UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO 
CHICLAYO 2017 
GUÍA DE OBSERVACIÓN 
“Cubicación de reservas de agregados para determinar la vida útil en la cantera 
La Viña Cayaltí – Chiclayo 
 
El siguiente formato tiene como finalidad, de recopilar toda la información en función a 
los puntos topográficos y las calicatas obtenidas en el desarrollo. 
 
Nombre :  guía de observación del cálculo de reservas 
Formato :  para recopilar la información de cálculo de reservas 
 
Tabla 33 Guía de cálculo de reservas 
N° Calicata coordenadas estratigrafía 
N E Z 
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El siguiente formato tiene como finalidad, de recopilar toda la información en función a 
los puntos topográficos y las calicatas obtenidas en el desarrollo. 
 
Nombre :  guía de análisis documental 
Formato :  para recopilar la información de la vida útil en la cantera. 
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CODIGO NOMBRE DESCRIPCION 
1486 Qr-fl Depositos fluviales recientes 
1109 Qr-al Dep. aluvial 
1109 Qr-al Dep. aluvial 
50 Ki-g Gpo. Goyllarisquizga - Limolitas, lutitas gris ver 
1109 Qr-al Dep. aluvial 
40 Km-ich Fm. Inca Chulec 
38 Km-pa Fm. Pariatambo 
44 KTi-gd Granodiorita 
1101 Ti-vll Volc. Llama 
40 Km-ich Fm. Inca Chulec 
44 KTi-gd Granodiorita 
50 Ki-g Gpo. Goyllarisquizga - Limolitas, lutitas gris ver 
40 Km-ich Fm. Inca Chulec 
159 Qr-e Dep. eolico 
38 Km-pa Fm. Pariatambo 
1101 Ti-vll Volc. Llama 
1109 Qr-al Dep. aluvial 
1101 Ti-vll Volc. Llama 
1101 Ti-vll Volc. Llama 
44 KTi-gd Granodiorita 
0 Qr-co Dep. Coluvial reciente 
0 Qr-e Dep. eolico reciente 
0 Qr-e Dep. eolico reciente 
0 Qr-e Dep. eolico reciente 
0 Qr-e Dep. eolico reciente 
0 Qr-al Dep. eolico reciente 
0 Qr-e Dep. eolico reciente 
0 Qr-e Dep. eolico reciente 
0 Qr-e Dep. eolico reciente 
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“LEVANTAMIENTO TOPOGRÁFICO DE LA CONCESIÓN MINERA LA 



















1. GENERALIDADES  
 
1.1. OBJETIVO  
Hacer un levantamiento topográfico planimétrico para poder determinar 
con exactitud las áreas que aún no han sido extraídas durante el periodo 
de extracción en la cantera La Viña – Cayaltí, recordando que todo 
objetivo del informe topográfico es brindar con exactitud la información 
básica y necesaria tomada en campo y procesarla en gabinete mediante 
softwares. 
 
1.2. METODOLOGÍA DEL TRABAJO  
Para poder desarrollar el levantamiento topográfico se debe tener puntos 
de referencia (BMs), para lo cual conlleva a determinar y marcar los 
puntos referencia dentro de la concesión minera  que facilite realizar el 
trabajo topográfico utilizando una estación total para tener un mayor 
aproximamiento de datos puntuales 
 
1.3. UBICACIÓN Y DESCRIPCIÓN DEL ÁREA DE ESTUDIOS  
La cantera La Viña se encuentra ubicado en el distrito de Nueva Arica, 
provincia de Chiclayo y departamento de Lambayeque, teniendo como 
coordenadas 6°53′55.5″S 79°27′0.83″W, su ubicación geográfica no 
varía mucho debido a que se encuentra  en una área de terreno 
planimétrico con pequeñas elevaciones debido al tipo de depositaciones 
que se ha venido desarrollando en la cantera hace miles de miles de años 
atrás. 
 
1.4. ACCESO AL ÁREA DE ESTUDIOS 
El único acceso que se tiene a la cantera L a Viña es la pista que viene 
desde Chiclayo hasta Oyotún, se encuentra ubicada aproximadamente a 1 








Tabla 35 Área de estudios 
Acceso al área de estudio 
Ruta Tipo de carretera Km Tiempo 
Lima- Chiclayo Pista  766.1km 11h 51m 
Chiclayo-la viña Pista  52.2k 1h 15m 
Fuente: elaboración propia  
 
1.5. RECOPILACIÓN DE INFORMACIÓN 
El presente trabajo topográfico se realizó mediante varias visitas de 
campo a la concesión minera, recopilando datos que se utilizó en campo 
y procesarlas mediante los softwares topográficos para poder determinar  
dicho levantamiento topográfico.  
 
2. TRABAJO DE CAMPO  
2.1. RECONOCIMIENTO DEL ÁREA DE ESTUDIOS 
A. DESCRIPCIÓN DEL TERRENO 
La concesión minera presenta un terreno planimétrico, con alturas 
que varían desde los 112 metros hasta los 154 metros pero no es 
impedimento para realizar de manera óptima y eficaz el 
levantamiento topográfico. 
 
B. ZONAS DE EXCAVACIÓN DENTRO DE LA CANTERA  
Debido a que no se cuenta con un plan de minado en dicha 
concesión, las labores de extracción de materiales han venido 
desarrollándose de manera desordenada, lo cual genera dificultad a la 
hora de realizar cualquier tipo de estudios. 
 
C. LINDEROS  
 Norte : Chacra  
 Sur : Parte Cerro  
 Este  : Pacherrez 





2.2. RED DE CONTROL HORIZONTAL Y VERTICAL  
El levantamiento topográfico en la cantera La Viña se realizó con una 
estación total, simplemente para poder obtener los márgenes de error 
mínimos que cualquier otro equipo, ej. GPS, etc.  
Se determinaron los puntos establecidos para poder desarrollar dicho 
estudio, se tomaron lecturas de distancia repetida y en modo fino del 
instrumento lo que significa que en un intervalo de tiempo de 2,5 
segundos por visada, utilizando de este tiempo el promedio de lecturas 
computarizadas, cada una de ellas, medidas con rayos infrarrojos de onda 
corta, el cual se afecta principalmente por la posición y el número de 
prismas utilizados. Además, se realizaron los ajustes por temperatura y la 
metodología resumida fue la siguiente: 
 
Se utilizó una estación total marca “Topcon” cada media se realizó en 
modo fino, series de 2 visadas cada una, de las cuales el software de 
cálculo tomo el promedio final, de esta manera se reduce al máximo el 
error del operador. 
 
2.3. MONUMENTO DE LOS PUNTOS TOPOGRÁFICOS DE 
CONTROL 
Para el desarrollo de este levantamiento topográfico en la concesión 
minera se ha tenido que realizarse puntos referencia que permita la 
facilidad del estudio. 
 
2.4. LEVANTAMIENTO TOPOGRÁFICO 
Para desarrollar el levantamiento topográfico de las 400 hectáreas que 
tiene la concesión minera se desarrollaron 2 estudios: levantamiento 
topográfico a las áreas extraídas y levantamiento topográfico a las zonas 
donde no se ha extraído material alguno. 
Para los trabajos de levantamiento topográfico se siguió el siguiente 
procedimiento: 
Apoyar en los puntos de control, se levantaron en campo todos los 





Con los puntos en coordenadas y con el empleo de los programas 
especializados se precedieron a modelar las superficies topográficas para 
finalmente obtener las curvas de nivel.  
Estos trazos que generan los planos, han sido procesados en dibujos 

































2.5. TRABAJO DE GABINETE 
Se tomaron todos los puntos en campo y se procesó esa información. 
 
Tabla 36 Plano topográfico 
Fuente: elaboración propia  
Observación campo 
 























Tabla 37 Puntos topográficos 
#PUNTO NORTE ESTE COTA DESCRIPCIÓN 
1 9237165.75 671002.997 114 EST.1 
2 9237175.76 671002.997 114.057 REFERENCIA 
3 9237158.32 671004.332 114.086 EJE 
4 9237155.22 671000.597 113.937 TERRE 
5 9237151.69 670993.778 113.724 TERRE 
6 9237144.88 670982.124 112.529 TERRE 
7 9237165.36 671013.804 113.874 TERRE 
8 9237173.51 671024.874 113.75 TERRE 
9 9237159.15 671030.743 113.994 TERRE 
10 9237153.42 671020.292 114.089 TERRE 
11 9237148.08 671010.488 114.052 EJE 
12 9237143.36 671001.288 113.424 TERRE 
13 9237133.01 670989.019 113.673 TERRE 
14 9237124.35 670993.395 113.833 TERRE 
15 9237126.63 670999.908 113.316 TERRE 
16 9237126.94 671000.827 112.568 TERRE 
17 9237127.35 671002.906 112.38 EJE 
18 9237127.94 671004.674 112.486 TERRE 
19 9237137.38 671005.338 113.234 TERRE 
20 9237137.56 671000.883 113.237 TERRE 
21 9237132.55 671013.326 113.951 TERRE 
22 9237129.25 671009.652 114.208 TERRE 
23 9237126.09 671013.384 112.523 TERRE 
24 9237131.48 671018.892 113.933 EJE 
25 9237132.36 671023.014 114.107 TERRE 
26 9237134.58 671028.17 114.79 TERRE 
27 9237146.16 671042.04 113.741 TERRE 
28 9237140.25 671050.899 113.47 TERRE 
29 9237122.4 671042.78 114.253 TERRE 
30 9237119.1 671032.62 113.876 TERRE 
31 9237117.08 671031.02 113.728 EJE 
32 9237114.08 671028.025 113.821 EJE 
33 9237096.37 671040.574 112.609 TERRE 
34 9237098.46 671044.835 112.607 EJE 
35 9237114.06 671054.789 115.102 TERRE 
36 9237129.61 671071.506 113.457 TERRE 
37 9237142.37 671081.419 113.468 TERRE 
38 9237145.1 671081.754 114.655 TERRE 
39 9237140.63 671095.364 114.499 TERRE 
40 9237136.89 671094.847 112.797 TERRE 
41 9237104.01 671089.615 112.227 TERRE 




#PUNTO NORTE ESTE COTA DESCRIPCIÓN 
43 9237124.3 671134.462 110.752 TERRE 
44 9237132.69 671133.96 114.332 TERRE 
45 9237114.64 671153.444 114.554 TERRE 
46 9237095.22 671167.003 114.871 TERRE 
47 9237089.61 671179.377 115.082 TERRE 
48 9237064.71 671171.72 114.664 TERRE 
49 9237068.34 671151.404 114.57 EST.2 
50 9237056.74 671074.449 112.143 TERRE 
51 9237039.26 671078.251 111.827 TERRE 
52 9237093.72 671049.042 112.468 EJE 
53 9237090.21 671043.18 112.406 TERRE 
54 9237094.81 671040.772 112.58 TERRE 
55 9237100.71 671037.202 112.911 TERRE 
56 9237084.27 671038.474 110.317 TERRE 
57 9237081.36 671025.221 109.228 TERRE 
58 9237093.68 671021.767 109.293 TERRE 
59 9237078.01 671039.819 110.224 TERRE 
60 9237068.7 671030.868 109.887 TERRE 
61 9237049.87 671026.82 110.532 TERRE 
62 9237059.17 671049.772 110.538 TERRE 
63 9237046.83 671052.283 110.432 TERRE 
64 9237036.37 671054.068 110.409 TERRE 
65 9237026.4 671056.624 110.16 TERRE 
66 9237020.31 671054.625 111.402 BORDE 
67 9237015.98 671051.201 111.762 BORDE 
68 9237002.9 671057.635 111.647 BORDE 
69 9237007.01 671062.165 111.844 BORDE 
70 9237012.86 671064.601 112 BORDE 
71 9237026.31 671060.631 111.832 BORDE 
72 9237057.78 671054.007 112.16 TERRE 
73 9237048.04 671056.225 112.169 TERRE 
74 9237035.5 671058.291 111.837 TERRE 
75 9237042.24 671064.963 111.987 EJE 
76 9237045.88 671070.987 112.016 TERRE 
77 9237035.73 671079.569 111.768 TERRE 
78 9237030.5 671076.271 111.899 EJE 
79 9237026.4 671085.084 111.625 EJE 
80 9237015.13 671083.798 112.34 TERRE 
81 9236988.76 671077.823 112.858 TERRE 
82 9236985.63 671103.916 111.923 TERRE 
83 9237008.56 671117.768 110.956 TERRE 
84 9237017.28 671119.752 110.608 TERRE 
85 9237019.19 671120.664 110.581 EJE 




#PUNTO NORTE ESTE COTA DESCRIPCIÓN 
87 9237028.1 671122.825 110.614 TERRE 
88 9237034.09 671122.129 110.713 EJE 
89 9237036.64 671105.525 110.856 EJE 
90 9237041.35 671092.535 110.892 EJE 
91 9237050.45 671074.548 111.863 EJE 
92 9237057.98 671083.668 111.838 TERRE 
93 9237049.03 671094.195 111.581 TERRE 
94 9237045.08 671105.697 111.653 TERRE 
95 9237047.66 671106.79 111.676 EJE 
96 9237045.72 671119.773 111.859 EJE 
97 9237039.44 671126.722 111.993 TERRE 
98 9237047.32 671139.46 111.866 EJE 
99 9237058.27 671141.455 111.581 TERRE 
100 9237052.54 671141.676 111.838 TERRE 
101 9237049.54 671148.426 111.656 TERRE 
102 9237047.86 671156.887 111.552 TERRE 
103 9237049.63 671154.514 110.323 TERRE 
104 9237050.8 671149.292 110.502 TERRE 
105 9237053.69 671143.345 110.833 TERRE 
106 9237057.87 671142.208 111.074 TERRE 
107 9237055.82 671147.614 110.509 TERRE 
108 9237053.65 671155.273 110.342 TERRE 
109 9237057.09 671154.4 111.592 TERRE 
110 9237061.22 671153.288 111.738 TERRE 
111 9237063.34 671147.849 111.9 TERRE 
112 9237067.77 671146.033 111.706 TERRE 
113 9237072.13 671147.112 111.839 TERRE 
114 9237080.08 671147.616 110.091 TERRE 
115 9237078.95 671152.506 109.964 TERRE 
116 9237083.36 671159.606 110.433 TERRE 
117 9237092.33 671156.364 110.973 TERRE 
118 9237096.71 671159.748 110.762 TERRE 
119 9237100.62 671161.58 110.915 TERRE 
120 9237108.99 671154.555 110.985 TERRE 
121 9237118.29 671145.565 111.128 TERRE 
122 9237128.34 671132.668 110.89 TERRE 
123 9237134.88 671122.422 111.884 TERRE 
124 9237141.73 671109.885 113.262 TERRE 
125 9237145.22 671117.318 113.996 TERRE 
126 9237135.9 671133.241 114.301 TERRE 
127 9237116.37 671152.074 114.603 TERRE 
128 9237097.36 671166.11 114.797 TERRE 
129 9237097.31 671173.312 114.938 TERRE 




#PUNTO NORTE ESTE COTA DESCRIPCIÓN 
131 9237069.53 671172.03 114.771 TERRE 
132 9237064.67 671164.874 114.48 TERRE 
133 9237065.67 671158.903 114.467 TERRE 
134 9237069.35 671153.439 114.57 TERRE 
135 9237068.88 671149.158 114.541 TERRE 
136 9237066.21 671153.565 114.518 TERRE 
137 9237057.08 671157.044 114.586 TERRE 
138 9237053.14 671162.846 114.595 TERRE 
139 9237048.25 671162.822 114.629 TERRE 
140 9237045.44 671176.013 114.577 TERRE 
141 9237044.14 671187.193 114.841 TERRE 
142 9237039.16 671204.881 113.923 TERRE 
143 9237036.53 671213.994 113.13 TERRE 
144 9237038.9 671168.717 112.312 TERRE 
145 9237033.48 671167.465 111.07 TERRE 
146 9237021.42 671165.995 110.982 TERRE 
147 9237014.72 671166.528 111.337 TERRE 
148 9237004.74 671165.914 110.57 TERRE 
149 9236994.07 671167.453 113.483 TERRE 
150 9236991.4 671197.505 112.192 TERRE 
151 9237000.32 671210.652 111.872 TERRE 
152 9237019.23 671215.565 111.757 TERRE 
153 9237048.13 671202.522 115.395 EST.3 
154 9237065.7 671252.481 111.019 TERRE 
155 9237051.92 671247.93 111.586 TERRE 
156 9237036.73 671243.633 111.563 TERRE 
157 9237025.6 671241.823 111.775 TERRE 
158 9237008.14 671239.544 111.092 TERRE 
159 9236993.06 671237.749 111.839 TERRE 
160 9236981.98 671237.19 112.785 TERRE 
161 9236973.82 671257.81 111.71 TERRE 
162 9236990.67 671259.508 111.61 TERRE 
163 9237002.04 671259.557 111.396 TERRE 
164 9237018.87 671260.77 112.161 TERRE 
165 9237030.97 671262.918 111.912 TERRE 
166 9237045 671266.7 111.496 TERRE 
167 9237031.91 671282.83 112.102 TERRE 
168 9237020.66 671279.716 111.997 TERRE 
169 9237004.49 671274.461 111.581 TERRE 
170 9236976.95 671265.513 111.985 TERRE 
171 9236973.43 671284.59 112.265 TERRE 
172 9236990.03 671289.78 112.595 TERRE 
173 9237006.88 671294.527 113.269 TERRE 




#PUNTO NORTE ESTE COTA DESCRIPCIÓN 
175 9237025.26 671301.306 113.567 TERRE 
176 9237022.4 671319.377 113.734 TERRE 
177 9237005.39 671314.625 113.877 TERRE 
178 9236991.14 671311.854 113.925 TERRE 
179 9236977.68 671309.816 113.898 TERRE 
180 9236973.06 671310.387 112.636 TERRE 
181 9236963.17 671307.859 112.118 TERRE 
182 9236957.98 671325.514 112.964 TERRE 
183 9236972.12 671328.658 114.016 TERRE 
184 9236984.89 671330.821 114.038 TERRE 
185 9237000.1 671332.856 114.097 TERRE 
186 9237011.14 671335.992 113.96 TERRE 
187 9237018.53 671339.728 113.394 TERRE 
188 9237012.97 671364.362 113.747 TERRE 
189 9237006.87 671361.734 115.408 TERRE 
190 9236986.48 671357.847 115.16 TERRE 
191 9236964.61 671350.815 114.412 TERRE 
192 9236954.48 671374.18 115.852 TERRE 
193 9236966.82 671379.757 116.045 TERRE 
194 9236982.01 671384.116 115.376 TERRE 
195 9237000.16 671393.378 114.054 TERRE 
196 9236991.62 671420.914 113.991 TERRE 
197 9236976.27 671415.117 116.056 TERRE 
198 9236952.4 671401.586 115.79 TERRE 
199 9236931.52 671395.134 115.561 TERRE 
200 9236920.44 671414.936 115.925 TERRE 
201 9236939.77 671429.976 116.083 TERRE 
202 9236951.29 671442.536 116.023 TERRE 
203 9236964.4 671459.808 115.89 TERRE 
204 9236879.14 671492.786 117.811 EST.4 
205 9236929.01 671485.673 114.983 TERRE 
206 9236918.19 671478.683 115.737 TERRE 
207 9236902.29 671464.839 115.685 TERRE 
208 9236881.36 671476.385 117.887 TERRE 
209 9236874.3 671496.279 117.703 TERRE 
210 9236867.49 671530.273 116.543 TERRE 
211 9236845.17 671564.79 116.179 TERRE 
212 9236818.17 671604.795 115.929 TERRE 
213 9236809.19 671620.793 118.862 TERRE 
214 9236775.49 671634.225 118.773 TERRE 
215 9236742.87 671628.486 118.047 TERRE 
216 9236740.03 671624.547 115.525 TERRE 
217 9236723.77 671568.17 114.898 TERRE 




#PUNTO NORTE ESTE COTA DESCRIPCIÓN 
219 9236698.56 671521.653 121.452 TERRE 
220 9236715.3 671490.968 120.325 TERRE 
221 9236769.5 671463.281 119.953 TERRE 
222 9236783.75 671461.808 117.32 TERRE 
223 9236830.7 671438.264 118.376 TERRE 
224 9236848.57 671429.461 115.296 TERRE 
225 9236868.6 671417.892 115.546 TERRE 
226 9236877.83 671448.882 114.118 TERRE 
227 9236832.03 671449.7 112.184 TERRE 
228 9236814.04 671461.408 110.001 TERRE 
229 9236785.46 671472.763 109.872 TERRE 
230 9236723.76 671502.43 111.404 TERRE 
231 9236710.88 671533.642 112.962 TERRE 
232 9236742.2 671556.889 112.275 TERRE 
233 9236772.35 671603.106 114.658 TERRE 
234 9236791.45 671617.089 114.883 TERRE 
235 9236817.1 671588.724 113.48 TERRE 
236 9236835.03 671557.02 112.446 TERRE 
237 9236833.35 671538.787 112.047 TERRE 
238 9236806.75 671521.52 111.927 TERRE 
239 9236835.63 671499.388 111.231 TERRE 
240 9236859.74 671506.716 112.384 TERRE 
241 9236869.44 671486.601 114.267 TERRE 
242 9236873.86 671466.267 112.703 TERRE 
243 9236867.57 671490.024 114.306 TERRE 
244 9236874.55 671506.309 116.844 TERRE 
245 9236884.97 671514.14 117.904 TERRE 
246 9236880.54 671507.753 117.77 TERRE 
247 9236876.84 671501.665 117.816 TERRE 
248 9236874.4 671495.849 117.709 TERRE 
249 9236879.01 671485.037 117.721 TERRE 
250 9236912.84 671503.717 115.767 EJE 
251 9236908.57 671527.582 117.416 EJE 
252 9236891.66 671559.793 117.67 EJE 
253 9236858.5 671599.384 118.476 EJE 
254 9236840.36 671610.309 118.911 EJE 
255 9236822.23 671619.891 119.026 EJE 
256 9236806.5 671628.371 119.091 EJE 
257 9236786.98 671637.154 119.211 EJE 
258 9236768.26 671643.146 119.035 EJE 
259 9236740.27 671641.49 119.226 EJE 
260 9236725.13 671641.668 119.613 EJE 
261 9236708.34 671647.139 119.719 EJE 




#PUNTO NORTE ESTE COTA DESCRIPCIÓN 
263 9236653.23 671652.82 120.491 EJE 
264 9236624.09 671649.028 120.513 EJE 
265 9236601.09 671642.209 120.532 EJE 
266 9236579.07 671622.659 120.532 EST.5 
267 9236566.55 671621.768 120.405 EJE 
268 9236549.02 671614.383 120.379 EJE 
269 9236549.44 671610.489 120.451 BORDE 
270 9236549.94 671608.771 119.75 TERRE 
271 9236546.06 671615.403 120.371 BORDE 
272 9236536.2 671611.182 120.461 BORDE 
273 9236537.07 671608.149 120.529 EJE 
274 9236538.44 671605.335 120.496 BORDE 
275 9236539.28 671603.527 119.993 TERRE 
276 9236526.14 671597.58 120.522 TERRE 
277 9236525.63 671599.46 120.994 BORDE 
278 9236524.29 671602.668 120.866 EJE 
279 9236522.69 671606.171 120.807 BORDE 
280 9236506.56 671602.741 120.981 BORDE 
281 9236507 671598.969 121.107 EJE 
282 9236507.05 671595.135 121.386 BORDE 
283 9236506.77 671592.296 120.803 TERRE 
284 9236491.07 671593.989 121.357 TERRE 
285 9236491.95 671598.471 121.597 BORDE 
286 9236493.19 671600.958 121.462 EJE 
287 9236494.64 671605.463 121.266 BORDE 
288 9236479.26 671618.061 121.861 BORDE 
289 9236476.5 671615.671 121.868 EJE 
290 9236473.09 671612.585 121.793 BORDE 
291 9236456.43 671621.401 121.903 TERRE 
292 9236459.75 671626.097 122.062 BORDE 
293 9236461.53 671628.851 122.136 EJE 
294 9236464.13 671632.295 122.147 BORDE 
295 9236447.98 671648.148 122.086 BORDE 
296 9236445.03 671644.497 122.348 EJE 
297 9236442.03 671641.285 122.471 BORDE 
298 9236439.65 671638.105 122.389 TERRE 
299 9236425.5 671652.478 122.975 TERRE 
300 9236427.35 671654.961 122.823 BORDE 
301 9236429.44 671657.768 122.587 EJE 
302 9236432.02 671660.774 122.787 BORDE 
303 9236419.17 671658.681 123.004 EST.6 
304 9236421.88 671660.888 122.722 BORDE 
305 9236424.03 671663.423 122.643 EJE 




#PUNTO NORTE ESTE COTA DESCRIPCIÓN 
307 9236417.96 671676.259 123.219 BORDE 
308 9236415.08 671674.127 122.93 EJE 
309 9236412.07 671672.014 123.038 BORDE 
310 9236399.8 671685.885 123.348 BORDE 
311 9236402.01 671688.548 123.272 EJE 
312 9236404.56 671691.468 123.301 BORDE 
313 9236393.57 671704.022 123.604 BORDE 
314 9236390.59 671702.217 123.531 EJE 
315 9236387.23 671699.685 123.704 BORDE 
316 9236373.58 671715.762 123.924 BORDE 
317 9236376.11 671718.432 123.806 EJE 
318 9236378.66 671721.092 123.701 BORDE 
319 9236364.75 671742.777 124.367 BORDE 
320 9236361.53 671741.092 124.271 EJE 
321 9236357.75 671738.94 124.372 BORDE 
322 9236344.88 671762.903 124.545 BORDE 
323 9236348.23 671765.341 124.455 EJE 
324 9236351.77 671767.492 124.587 BORDE 
325 9236339.73 671791.039 124.716 BORDE 
326 9236336.16 671789.974 124.521 EJE 
327 9236332.15 671788.23 124.342 BORDE 
328 9236319.5 671784.032 124.327 TERRE 
329 9236315.27 671756.659 123.916 TERRE 
330 9236330 671737.851 123.771 TERRE 
331 9236326.54 671723.037 123.688 TERRE 
332 9236345 671706.597 123.214 TERRE 
333 9236380.46 671687.394 121.947 TERRE 
334 9236395.67 671669.89 121.291 TERRE 
335 9236411.08 671660.02 121.147 TERRE 
336 9249898 623508 111 TERRE 
337 9237229 671060 112 TERRE 
338 9237216 671106 113 TERRE 
339 9237187 671161 112 TERRE 
340 9237129 671221 115 TERRE 
341 9237074 671302 114 TERRE 
342 9237073 671380 119 TERRE 
343 9237051 671424 120 TERRE 
344 9237010 671468 121 TERRE 
345 9236986 671473 117 TERRE 
346 9236933 671509 118 TERRE 
347 9236827 671674 123 TERRE 
348 9236831 671676 125 TERRE 
349 9236692 671793 127 TERRE 




#PUNTO NORTE ESTE COTA DESCRIPCIÓN 
351 9236675 671810 127 TERRE 
352 9236629 671856 128 TERRE 
353 9236548 671884 131 TERRE 
354 9236453 671685 128 TERRE 
355 9236396 671739 131 TERRE 
356 9236341 671837 132 TERRE 
357 9236271 671905 134 TERRE 
358 9236215 671955 135 TERRE 
359 9236080 672069 137 TERRE 
360 9236104 672095 139 TERRE 
361 9236127 672151 138 TERRE 
362 9236049 672146 140 TERRE 
363 9235980 672129 140 TERRE 
364 9235835 672182 141 TERRE 
365 9235773 672243 142 TERRE 
366 9235736 672301 144 TERRE 
367 9235614 672256 145 TERRE 
368 9235580 672252 145 TERRE 
369 9235556 672219 146 TERRE 
370 9235551 672213 143 TERRE 
371 9235470 672177 145 TERRE 
372 9235458 672170 145 TERRE 
373 9235468 672167 142 TERRE 
374 9235471 672130 142 TERRE 
375 9235465 672127 145 TERRE 
376 9235390 672178 145 TERRE 
377 9235387 672173 147 TERRE 
378 9235375 672202 145 TERRE 
379 9235289 672287 146 TERRE 
380 9235283 672284 148 TERRE 
381 9235251 672419 150 TERRE 
382 9235261 672420 147 TERRE 
383 9235265 672457 149 TERRE 
384 9235243 672546 150 TERRE 
385 9235236 672546 152 TERRE 
386 9235264 672546 150 TERRE 
387 9235285 672594 151 TERRE 
388 9235335 672584 151 TERRE 
389 9235251 672376 151 TERRE 
390 9235053 672358 155 TERRE 
391 9235124 672276 151 TERRE 
392 9235292 672192 145 TERRE 
393 9235555 672076 143 TERRE 




#PUNTO NORTE ESTE COTA DESCRIPCIÓN 
395 9235576 672057 143 TERRE 
396 9235650 671984 138 TERRE 
397 9235647 671982 140 TERRE 
398 9235658 671948 141 TERRE 
399 9235695 671910 140 TERRE 
400 9235709 671893 139 TERRE 
401 9235704 671840 140 TERRE 
402 9235704 671840 134 TERRE 
403 9235734 671807 140 TERRE 
404 9235724 671805 142 TERRE 
405 9235743 671795 140 TERRE 
406 9235748 671777 140 TERRE 
407 9235767 671761 140 TERRE 
408 9235768 671694 140 TERRE 
409 9235795 671716 139 TERRE 
410 9235795 671716 134 TERRE 
411 9235833 671707 140 TERRE 
412 9235833 671707 134 TERRE 
413 9235855 671697 138 TERRE 
414 9235855 671697 133 TERRE 
415 9235863 671712 139 TERRE 
416 9235863 671712 134 TERRE 
417 9235930 671683 140 TERRE 
418 9235915 671742 140 TERRE 
419 9235915 671742 135 TERRE 
420 9235983 671825 140 TERRE 
421 9235983 671825 135 TERRE 
422 9236387 671643 130 TERRE 
423 9236387 671643 135 TERRE 
424 9236419 671608 136 TERRE 
425 9236419 671608 131 TERRE 
426 9235729 671686.1 134 TERRE 
427 9235670 671501.6 134 TERRE 
428 9235670 670763.9 134 TERRE 
429 9235577 671696.9 134 TERRE 
430 9235290 671762 155 TERRE 
431 9235040 671762 155 TERRE 
432 9235040 672369.5 155 TERRE 
433 9235062 672727.5 155 TERRE 
434 9237150 670791.1 114 TERRE 
435 9236857 670780.2 114.5 TERRE 
436 9236711 671214.1 116 TERRE 
437 9236559 671485.4 116.5 TERRE 




#PUNTO NORTE ESTE COTA DESCRIPCIÓN 
439 9236331 670791.1 119 TERRE 
440 9236071 671631.8 130 TERRE 
441 9235838 670904.9 130 TERRE 
442 9237232 671431.1 113.5 TERRE 
443 9237243 671718.6 113.5 TERRE 
444 9237204 671936.4 112 TERRE 
445 9237237 672174.9 112.3 TERRE 
446 9237161 672478.5 112.8 TERRE 
447 9237074 672668.3 112.9 TERRE 
448 9236787 671903.9 122.2 TERRE 
449 9236744 672305.1 122 TERRE 
450 9236673 672760.4 122.5 TERRE 
451 9236408 672668.3 140 TERRE 
452 9236418 672814.6 140.5 TERRE 
453 9236088 672809.3 145 TERRE 
454 9235979 672315.9 145.6 TERRE 
455 9235573 672538.2 150.5 TERRE 
456 9235199 673204.9 155 TERRE 
457 9235031 672879.7 155.3 TERRE 
458 9234944 672034 155.4 TERRE 
459 9235242 671573.2 140.4 TERRE 
460 9235394 671345.5 140.8 TERRE 
461 9235524 670982.3 139.8 TERRE 





















2.5.1. TOPOGRAFÍA GENERAL  
 
Fig. 13 Imagen representativa de la topografía - La Viña 





Fig. 14 topografía - La Viña 





2.6. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES  
 
 La topografía del terreno es planimétrica   
 La topografía de las labores extraídas dificultan desarrollar con 
normalidad el levantamiento topográfico 
 Si se va a desarrollar la cubicación de reservas es apto el método de 



















2.7. PANEL FOTOGRÁFICO  
 
 
Fig. 15 Toma de coordenadas 
Fuente: elaboración propia  
 
 
Fig. 16 Limite de la concesión 





Fig. 17 Levantamiento topográfico 




Fig. 18 Toma de datos 









Fig. 19 toma de datos Gps 
Fuente: elaboración propia  
 
 
Fig. 20 Datos obtenidos en campo 


























9235458 672170 145m  
9235458 672170 144.7m 30 cm limo arcilloso 
9235458 672170 144.5m 20 cm arena 
9235458 672170 141.5m 3m grava (probadas) 




9235375 672202 145m  
9235375 672202 144.6m 40 cm limo arcilloso 
9235375 672202 144.3m 30 cm arena 
9235375 672202 141.3m 3 m grava (probabas) 
9235375 672202 120.5m 20.8 m reserva probables 
 
3 
9235265 672457 149m  
9235265 672457 148.7m 30 cm limo arcilloso 
9235265 672457 148.3m 40 cm arena 
9235265 672457 122m 26.3 m reserva probables 
 
4 
9235264 672546 150m  
9235264 672546 149.6m 40 cm limo arcilloso 
9235264 672546 149.3m 30 cm arena 




9235576 672057 143m  
9235576 672057 142.5m 50 cm limo arcilloso 
9235576 672057 142.2m 30 cm arena 
9235576 672057 138.2m 4 m grava (probadas) 




9235658 671948 141m  
9235658 671948 140.5m 50 cm limo arcilloso 
9235658 671948 140.3m 20 cm arena 
9235658 671948 136.3m 4 m grava (probadas) 




9235695 671910 140m  
9235695 671910 139.6m 40 cm limo arcilloso 
9235695 671910 139.4m 20 cm arena 
9235695 671910 134.4m 5 m grava (probadas) 




9235709 671893 139m  
9235709 671893 138.5m 50 cm limo arcilloso 
9235709 671893 138.3m 20 cm arena 
9235709 671893 133.3m 5 m grava (probadas) 







9235734 671807 140m  
9235734 671807 138m 2 m limo arcillo 
9235734 671807 138.7m 30 cm arena 
9235734 671807 133.7m 5 m grava (probadas) 




9235724 671805 142m  
9235724 671805 141.3m 70 cm limo arcillo 
9235724 671805 141m 30 cm arena 
9235724 671805 136m 5 m grava (probadas) 




9235748 671777 140m  
9235748 671777 139.5m 50 cm limo arcillo 
9235748 671777 139.2m 30 cm arena 
9235748 671777 134.2m 5 m grava (probadas) 




9235767 671761 140m  
9235767 671761 139.4m 60 cm limo arcilloso 
9235767 671761 139.2m 40 cm arena 
9235767 671761 134.3m 5 m grava (probadas) 




9235930 671683 140m  
9235930 671683 139.5m 50 cm limo arcillo 
9235930 671683 139.2m 30 cm arena 
9235930 671683 134.2m 5 m grava (probadas) 




9236419 671608 136m  
9236419 671608 135.5m 50 cm limo arcillo 
9236419 671608 135.2m 30 cm arena 
9236419 671608 130.2m 5 m grava (probadas) 




9237132 671159 128m  
9237132 671159 127.8m 20 cm limo arcillo 
9237132 671159 127.5m 30 cm arena 
9237132 671159 122.5m 5 m grava (probadas) 
9237132 671159 108m 14.2 m reserva probables 





















Fig. 21 CALICATA 1 







Fig. 22 CALICATA 2 








Fig. 23 CALICATA 3 





Fig. 24 CALICATA 4 











Fig. 25 CALICATA 5 






Fig. 26 CALICATA 6 





Fig. 27 CALICATA 7 




Fig. 28 CALICATA 8 








Fig. 29 CALICATA 9 
Fuente: obtención propia  
 
 
Fig. 30 CALICATA 10 








Fig. 31 CALICATA 11 
Fuente: obtención propia  
 
 
Fig. 32 CALICATA 12 









Fig. 33 CALICATA 13 





















Fig. 34 CALICATA 14 




Fig. 35 CALICATA 15 










ANEXO 11  
LABORATORIO 
 
Tabla 39 Laboratorio 
Fuente: elaboración propia 
Tamices Abertura Peso %Retenido %Retenido % que DESCRIPCIÓN DE LA MUESTRA  




3" 76.200 1736.10 38.72 38.72 61.28 Contenido de humedad (%)     :     5.75 
Limite liquido (LL)                  :     N.P. 
Limite plástico (LP)                 :     N.P. 
Índice plástico  (IP)                  :     N.P 
Clasificación  SUCS                :     GW 
Clasificación AASHTO           :     A-1-a(0) 
2 1/2" 63.500 156.30 3.49 42.21 57.79 
2" 50.000 0.00 0.00 42.21 57.79 
1 1/2" 37.500 277.00 6.18 48.39 51.61 
1" 25.000 472.10 10.53 58.92 41.08 
3/4" 19.000 179.80 4.01 62.93 37.07 
1/2" 12.500 128.70 2.87 65.80 34.20 
3/8" 9.525 57.80 1.29 67.09 32.91 Descripción : 
 
GRAVA BIEN GRADADA, 
CON      POCOS FINOS 
1/4" 6.350 109.20 2.44 69.52 30.48 
No4 4.750 74.60 1.66 71.19 28.81 
10 2.000 82.80 1.85 73.03 26.97 
20 0.850 177.20 3.95 76.98 23.02 
40 0.425 174.30 3.89 80.87 19.13 OBSERVACIONES 
Boloneria > 3" : 38.72% 
Grava 3"-N°4 : 32.46% 
Arena N°4 - N°200 : 27.94% 
Finos < N°200        :         0.87% 
50 0.300 250.60 5.59 86.46 13.54 
100 0.150 533.20 11.89 98.35 1.65 
200 0.075 34.60 0.77 99.13 0.87 
< 200  39.20 0.87 100.00 0.00 





Fig. 36 Curva granulométrica 




Tabla 40 Contenido de Humedad 
CONTENIDO DE HUMEDAD 
D-2216 
DESCRIPCIÓN J-36 J-47 
Peso de tara                                (gr.) 110.20 110.60 
Peso de tara + suelo húmedo     (gr.) 1154.70 1167.60 
Peso de tara + suelo seco          (gr.) 1098.20 1109.90 
Peso del suelo seco                   (gr.) 988.00 999.30 
Peso de agua                             (gr.) 56.50 57.70 
% de humedad                           (%) 5.72 5.77 
% de humedad promedio           (%) 5.75 





Tabla 41 Gravedad específica y Absorción 
AGREGADO GRUESO 
MTC E 206/ N.T.P. 400.021 
DESCRIPCIÓN J3 
Peso Mat. Secado en horno. Seca (en aire)           (gr.) 2973.00 
Peso Mat. Sat. Sup. Seca (en aire)                         (gr.) 2992.60 
Peso del material en agua                                       (gr.) 1906.70 
Pe de masa saturada con Sup. Seca                      (gr.) 2.788 
Pe Aparente (Pea)                                                   (gr.) 2.788 
% de absorción                                                        (%)   0.659 








Tabla 42 Contenido de sales 
SALES SOLUBLES 
N.T.P. 339.152 
C-01 0:00 - 0:30 m 
Descripción 
Relación de mezcla suelo - agua destilada   1:3 
Número de Beaker 1 
Peso de Beaker      (gr.) 102.436 
Peso del Beaker + Residuos de sales  (gr.) 102.438 
Peso del residuo de sales   (gr.) 0.002 
Volumen de solución tomada    (ml) 48.00 
Constituyentes de sales solubles en licuota    (p.p.m.) 41.67 
Constituyentes de sales solubles en muestra   (p.p.m.) 125.00 
Constituyentes de S.S. en peso seco     (%) 0.012 






























Ficha técnica de materiales de la cantera La Viña 
 










Boloneria > 3" : 38.72% 
Grava 3"-N°4 : 32.46% 
Arena N°4 - N°200 : 27.94% 











Fuente: elaboración propia  
 
Tabla 44 Ficha técnica contenido de humedad 
Contenido de humedad 
 





Norma técnica NTP 339.185 
 
Fuente: elaboración propia  
 
Tabla 45 Ficha técnica peso específico y absorción 
Peso específico y absorción 
Pe aparente (Pea) 2.788  
Norma técnica NTP 400.021 
 
 




Fuente: elaboración propia  
 
Tabla 46 Ficha técnica contenido de sales 
Contenido de sales 
Constituyentes de S.S. en peso seco     (%) 0.012 Manual de ensayo de 
materiales 




Agregados de uso tradicional en la construcciones civiles 
- Carreteras 
- Construcciones  









REPORTE DE VOLÚMENES  
RESERVAS 
 
RESERVAS PROBADAS  
 
Tabla 47 Reservas probadas 
Coordenadas Este : 
Mínimo=976.27,                           Máximo= 2303.95 
Coordenadas Norte: 
Mínimo=5458,                              Máximo=7166.67 
Coordenadas Z: 
Mínimo=106.2,                           Máximo=144.5 
 
Sección Área Paso Parcial Total 
 
5,458.00 0 
   
 
5,478.00 285.35 20 2,853.50 2,853.50 
 
5,498.00 454.35 20 7,397.00 10,250.50 
 
5,518.00 587.71 20 10,420.60 20,671.10 
 
5,538.00 670.7 20 12,584.10 33,255.20 
 
5,558.00 749.4 20 14,201.00 47,456.20 
 
5,578.00 878.65 20 16,280.50 63,736.70 
 
5,598.00 1,062.64 20 19,412.90 83,149.60 
 
5,618.00 1,184.59 20 22,472.30 105,621.90 
 
5,638.00 1,313.27 20 24,978.60 130,600.50 
 
5,658.00 1,435.06 20 27,483.30 158,083.80 
 
5,678.00 1,610.97 20 30,460.30 188,544.10 
 
5,698.00 1,825.39 20 34,363.60 222,907.70 
 
5,718.00 2,257.44 20 40,828.30 263,736.00 
 
5,738.00 2,563.16 20 48,206.00 311,942.00 
 
5,758.00 2,665.39 20 52,285.50 364,227.50 
 
5,778.00 2,731.93 20 53,973.20 418,200.70 
 
5,798.00 2,788.42 20 55,203.50 473,404.20 
 
5,818.00 2,833.89 20 56,223.10 529,627.30 
 
5,838.00 2,884.40 20 57,182.90 586,810.20 
 
5,858.00 2,931.50 20 58,159.00 644,969.20 
 
5,878.00 2,979.35 20 59,108.50 704,077.70 
 
5,898.00 3,021.91 20 60,012.60 764,090.30 
 
5,918.00 3,067.96 20 60,898.70 824,989.00 
 
5,938.00 3,100.45 20 61,684.10 886,673.10 
 
5,958.00 3,095.92 20 61,963.70 948,636.80 
 
5,978.00 3,063.16 20 61,590.80 1,010,227.60 
 
5,998.00 2,843.22 20 59,063.80 1,069,291.40 
 
6,018.00 2,549.05 20 53,922.70 1,123,214.10 
 
6,038.00 2,407.37 20 49,564.20 1,172,778.30 
 




Coordenadas Este : 
Mínimo=976.27,                           Máximo= 2303.95 
Coordenadas Norte: 
Mínimo=5458,                              Máximo=7166.67 
Coordenadas Z: 
Mínimo=106.2,                           Máximo=144.5 
 
Sección Área Paso Parcial Total 
 
6,078.00 2,401.38 20 47,995.90 1,268,830.00 
 
6,098.00 2,454.52 20 48,559.00 1,317,389.00 
 
6,118.00 2,447.28 20 49,018.00 1,366,407.00 
 
6,138.00 2,448.10 20 48,953.80 1,415,360.80 
 
6,158.00 2,406.70 20 48,548.00 1,463,908.80 
 
6,178.00 2,355.35 20 47,620.50 1,511,529.30 
 
6,198.00 2,311.97 20 46,673.20 1,558,202.50 
 
6,218.00 2,252.70 20 45,646.70 1,603,849.20 
 
6,238.00 2,208.77 20 44,614.70 1,648,463.90 
 
6,258.00 2,150.05 20 43,588.20 1,692,052.10 
 
6,278.00 2,098.70 20 42,487.50 1,734,539.60 
 
6,298.00 2,047.40 20 41,461.00 1,776,000.60 
 
6,318.00 2,007.94 20 40,553.40 1,816,554.00 
 
6,338.00 1,970.05 20 39,779.90 1,856,333.90 
 
6,358.00 1,932.05 20 39,021.00 1,895,354.90 
 
6,378.00 1,888.95 20 38,210.00 1,933,564.90 
 
6,398.00 1,840.80 20 37,297.50 1,970,862.40 
 
6,418.00 1,792.31 20 36,331.10 2,007,193.50 
 
6,438.00 1,777.65 20 35,699.60 2,042,893.10 
 
6,458.00 1,764.55 20 35,422.00 2,078,315.10 
 
6,478.00 1,748.70 20 35,132.50 2,113,447.60 
 
6,498.00 1,712.15 20 34,608.50 2,148,056.10 
 
6,518.00 1,673.75 20 33,859.00 2,181,915.10 
 
6,538.00 1,635.35 20 33,091.00 2,215,006.10 
 
6,558.00 1,592.15 20 32,275.00 2,247,281.10 
 
6,578.00 1,511.30 20 31,034.50 2,278,315.60 
 
6,598.00 1,431.70 20 29,430.00 2,307,745.60 
 
6,618.00 1,258.40 20 26,901.00 2,334,646.60 
 
6,638.00 1,131.55 20 23,899.50 2,358,546.10 
 
6,658.00 1,106.65 20 22,382.00 2,380,928.10 
 
6,678.00 1,125.80 20 22,324.50 2,403,252.60 
 
6,698.00 1,141.60 20 22,674.00 2,425,926.60 
 
6,718.00 1,147.90 20 22,895.00 2,448,821.60 
 
6,738.00 1,150.15 20 22,980.50 2,471,802.10 
 
6,758.00 1,163.10 20 23,132.50 2,494,934.60 
 
6,778.00 1,181.15 20 23,442.50 2,518,377.10 
 
6,798.00 1,232.65 20 24,138.00 2,542,515.10 
 




Coordenadas Este : 
Mínimo=976.27,                           Máximo= 2303.95 
Coordenadas Norte: 
Mínimo=5458,                              Máximo=7166.67 
Coordenadas Z: 
Mínimo=106.2,                           Máximo=144.5 
 
Sección Área Paso Parcial Total 
 
6,838.00 1,401.10 20 27,058.00 2,594,946.60 
 
6,858.00 1,542.27 20 29,433.70 2,624,380.30 
 
6,878.00 1,669.95 20 32,122.20 2,656,502.50 
 
6,898.00 1,789.40 20 34,593.50 2,691,096.00 
 
6,918.00 1,901.95 20 36,913.50 2,728,009.50 
 
6,938.00 1,998.55 20 39,005.00 2,767,014.50 
 
6,958.00 2,069.10 20 40,676.50 2,807,691.00 
 
6,978.00 2,164.44 20 42,335.40 2,850,026.40 
 
6,998.00 2,216.20 20 43,806.40 2,893,832.80 
 
7,018.00 2,230.60 20 44,468.00 2,938,300.80 
 
7,038.00 2,082.15 20 43,127.50 2,981,428.30 
 
7,058.00 1,826.15 20 39,083.00 3,020,511.30 
 
7,078.00 1,597.65 20 34,238.00 3,054,749.30 
 
7,098.00 1,334.35 20 29,320.00 3,084,069.30 
 
7,118.00 1,077.65 20 24,120.00 3,108,189.30 
 
7,138.00 719.2 20 17,968.50 3,126,157.80 
 
7,158.00 276.6 20 9,958.00 3,136,115.80 
 
7,166.67 1 8.67 1,203.40 3,137,319.20 
Total de GRAVA 3,137,319.20 𝒎𝟑 

























Fig. 37 Reservas probadas 




RESERVAS PROBABLES  
VOLUMEN DE MATERIAL ARCILLOSO 
Tabla 48 coordenadas reservas probables 
Coordenadas Este : 
Mínimo=976.27                      Máximo= 2303.95 
Coordenadas Norte: 
Mínimo=5058                          Máximo=7166.67 
Coordenadas Z: 
Mínimo=89                          Máximo=141.5 
Fuente: elaboración propia  
 
Tabla 49 Reservas probables 
Sección Área Paso Parcial Total 
5,458.00 0 
   5,478.00 982.92 20 9,829.20 9,829.20 
5,498.00 1,562.96 20 25,458.80 35,288.00 
5,518.00 2,042.34 20 36,053.00 71,341.00 
5,538.00 2,578.95 20 46,212.90 117,553.90 
5,558.00 3,089.95 20 56,689.00 174,242.90 
5,578.00 3,774.81 20 68,647.60 242,890.50 
5,598.00 4,651.98 20 84,267.90 327,158.40 
5,618.00 5,187.69 20 98,396.70 425,555.10 
5,638.00 5,668.03 20 108,557.20 534,112.30 
5,658.00 6,083.20 20 117,512.30 651,624.60 
5,678.00 6,486.47 20 125,696.70 777,321.30 
5,698.00 6,910.43 20 133,969.00 911,290.30 
5,718.00 8,152.78 20 150,632.10 1,061,922.40 
5,738.00 9,117.32 20 172,701.00 1,234,623.40 
5,758.00 9,467.84 20 185,851.60 1,420,475.00 
5,778.00 9,684.31 20 191,521.50 1,611,996.50 
5,798.00 9,834.12 20 195,184.30 1,807,180.80 
5,818.00 9,984.92 20 198,190.40 2,005,371.20 
5,838.00 10,127.59 20 201,125.10 2,206,496.30 
5,858.00 10,264.43 20 203,920.20 2,410,416.50 
5,878.00 10,391.42 20 206,558.50 2,616,975.00 
5,898.00 10,509.11 20 209,005.30 2,825,980.30 
5,918.00 10,627.32 20 211,364.30 3,037,344.60 
5,938.00 10,704.50 20 213,318.20 3,250,662.80 
5,958.00 10,645.19 20 213,496.90 3,464,159.70 
5,978.00 10,516.89 20 211,620.80 3,675,780.50 
5,998.00 9,736.40 20 202,532.90 3,878,313.40 




Sección Área Paso Parcial Total 
6,038.00 8,209.05 20 169,112.20 4,231,811.30 
6,058.00 8,167.18 20 163,762.30 4,395,573.60 
6,078.00 8,205.23 20 163,724.10 4,559,297.70 
6,098.00 8,293.07 20 164,983.00 4,724,280.70 
6,118.00 8,259.67 20 165,527.40 4,889,808.10 
6,138.00 8,266.48 20 165,261.50 5,055,069.60 
6,158.00 8,114.75 20 163,812.30 5,218,881.90 
6,178.00 7,940.42 20 160,551.70 5,379,433.60 
6,198.00 7,751.81 20 156,922.30 5,536,355.90 
6,218.00 7,573.14 20 153,249.50 5,689,605.40 
6,238.00 7,388.70 20 149,618.40 5,839,223.80 
6,258.00 7,221.54 20 146,102.40 5,985,326.20 
6,278.00 7,047.04 20 142,685.80 6,128,012.00 
6,298.00 6,876.97 20 139,240.10 6,267,252.10 
6,318.00 6,748.23 20 136,252.00 6,403,504.10 
6,338.00 6,625.41 20 133,736.40 6,537,240.50 
6,358.00 6,504.96 20 131,303.70 6,668,544.20 
6,378.00 6,368.71 20 128,736.70 6,797,280.90 
6,398.00 6,216.23 20 125,849.40 6,923,130.30 
6,418.00 6,067.80 20 122,840.30 7,045,970.60 
6,438.00 6,031.25 20 120,990.50 7,166,961.10 
6,458.00 6,000.41 20 120,316.60 7,287,277.70 
6,478.00 5,959.47 20 119,598.80 7,406,876.50 
6,498.00 5,845.17 20 118,046.40 7,524,922.90 
6,518.00 5,724.01 20 115,691.80 7,640,614.70 
6,538.00 5,601.03 20 113,250.40 7,753,865.10 
6,558.00 5,460.69 20 110,617.20 7,864,482.30 
6,578.00 5,188.83 20 106,495.20 7,970,977.50 
6,598.00 4,919.44 20 101,082.70 8,072,060.20 
6,618.00 4,327.97 20 92,474.10 8,164,534.30 
6,638.00 3,894.70 20 82,226.70 8,246,761.00 
6,658.00 3,810.67 20 77,053.70 8,323,814.70 
6,678.00 3,877.01 20 76,876.80 8,400,691.50 
6,698.00 3,931.59 20 78,086.00 8,478,777.50 
6,718.00 3,953.38 20 78,849.70 8,557,627.20 
6,738.00 3,959.75 20 79,131.30 8,636,758.50 
6,758.00 4,002.66 20 79,624.10 8,716,382.60 
6,778.00 4,060.88 20 80,635.40 8,797,018.00 
6,798.00 4,192.13 20 82,530.10 8,879,548.10 
6,818.00 4,332.64 20 85,247.70 8,964,795.80 
6,838.00 4,501.96 20 88,346.00 9,053,141.80 
6,858.00 4,814.36 20 93,163.20 9,146,305.00 
6,878.00 5,086.87 20 99,012.30 9,245,317.30 




Sección Área Paso Parcial Total 
6,918.00 5,653.79 20 110,291.80 9,460,231.70 
6,938.00 5,867.41 20 115,212.00 9,575,443.70 
6,958.00 6,018.54 20 118,859.50 9,694,303.20 
6,978.00 6,271.44 20 122,899.80 9,817,203.00 
6,998.00 6,389.75 20 126,611.90 9,943,814.90 
7,018.00 6,394.86 20 127,846.10 10,071,661.00 
7,038.00 5,859.80 20 122,546.60 10,194,207.60 
7,058.00 5,040.88 20 109,006.80 10,303,214.40 
7,078.00 4,415.16 20 94,560.40 10,397,774.80 
7,098.00 3,771.45 20 81,866.10 10,479,640.90 
7,118.00 3,252.28 20 70,237.30 10,549,878.20 
7,138.00 2,474.05 20 57,263.30 10,607,141.50 
7,158.00 951.5 20 34,255.50 10,641,397.00 
7,166.67 1 8.67 4,129.09 10,645,526.09 
RESERVAS PROBABLES 10,645,526.09 𝒎𝟑  



































Fig. 38 Reservas probables - Imagen software 




VOLUMEN DE MATERIAL ARCILLOSO  
 
Tabla 50 coordenadas material arcilloso 
Coordenadas Este : 
Mínimo=745.97                          Máximo= 2747.46 
Coordenadas Norte: 
Mínimo=5082                              Máximo=7201 
Coordenadas Z: 
Mínimo=110,4                           Máximo=155 




Tabla 51 material arcilloso 
Sección Área Paso Parcial Total 
745.97 0 
   765.97 332.84 20 3,328.40 3,328.40 
785.97 893.05 20 12,258.90 15,587.30 
805.97 892.77 20 17,858.20 33,445.50 
825.97 920.25 20 18,130.20 51,575.70 
845.97 881.97 20 18,022.20 69,597.90 
865.97 878.08 20 17,600.50 87,198.40 
885.97 928.78 20 18,068.60 105,267.00 
905.97 865.39 20 17,941.70 123,208.70 
925.97 930.18 20 17,955.70 141,164.40 
945.97 860.15 20 17,903.30 159,067.70 
965.97 843.26 20 17,034.10 176,101.80 
985.97 734.66 20 15,779.20 191,881.00 
1,005.97 775.8 20 15,104.60 206,985.60 
1,025.97 670.4 20 14,462.00 221,447.60 
1,045.97 648.21 20 13,186.10 234,633.70 
1,065.97 725.63 20 13,738.40 248,372.10 
1,085.97 613.45 20 13,390.80 261,762.90 
1,105.97 602.54 20 12,159.90 273,922.80 
1,125.97 694.56 20 12,971.00 286,893.80 
1,145.97 683.72 20 13,782.80 300,676.60 
1,165.97 674.05 20 13,577.70 314,254.30 
1,185.97 660.54 20 13,345.90 327,600.20 
1,205.97 404.13 20 10,646.70 338,246.90 
1,225.97 646.63 20 10,507.60 348,754.50 
1,245.97 643.06 20 12,896.90 361,651.40 
1,265.97 655.83 20 12,988.90 374,640.30 
1,285.97 684.48 20 13,403.10 388,043.40 




Sección Área Paso Parcial Total 
1,325.97 783.6 20 15,111.80 417,275.80 
1,345.97 850.22 20 16,338.20 433,614.00 
1,365.97 928.77 20 17,789.90 451,403.90 
1,385.97 1,016.62 20 19,453.90 470,857.80 
1,405.97 1,123.95 20 21,405.70 492,263.50 
1,425.97 1,236.22 20 23,601.70 515,865.20 
1,445.97 1,358.68 20 25,949.00 541,814.20 
1,465.97 1,490.84 20 28,495.20 570,309.40 
1,485.97 1,553.17 20 30,440.10 600,749.50 
1,505.97 1,536.40 20 30,895.70 631,645.20 
1,525.97 1,442.57 20 29,789.70 661,434.90 
1,545.97 1,319.37 20 27,619.40 689,054.30 
1,565.97 1,133.89 20 24,532.60 713,586.90 
1,585.97 901.3 20 20,351.90 733,938.80 
1,605.97 736.44 20 16,377.40 750,316.20 
1,625.97 604.13 20 13,405.70 763,721.90 
1,645.97 493.06 20 10,971.90 774,693.80 
1,665.97 401.3 20 8,943.60 783,637.40 
1,685.97 343.32 20 7,446.20 791,083.60 
1,705.97 307 20 6,503.20 797,586.80 
1,725.97 235.65 20 5,426.50 803,013.30 
1,745.97 341.04 20 5,766.90 808,780.20 
1,765.97 296.13 20 6,371.70 815,151.90 
1,785.97 298.31 20 5,944.40 821,096.30 
1,805.97 293.08 20 5,913.90 827,010.20 
1,825.97 285.26 20 5,783.40 832,793.60 
1,845.97 275.35 20 5,606.10 838,399.70 
1,865.97 258.79 20 5,341.40 843,741.10 
1,885.97 237.65 20 4,964.40 848,705.50 
1,905.97 218.21 20 4,558.60 853,264.10 
1,925.97 205.21 20 4,234.20 857,498.30 
1,945.97 199.69 20 4,049.00 861,547.30 
1,965.97 203.93 20 4,036.20 865,583.50 
1,985.97 219.1 20 4,230.30 869,813.80 
2,005.97 244 20 4,631.00 874,444.80 
2,025.97 267.59 20 5,115.90 879,560.70 
2,045.97 261.75 20 5,293.40 884,854.10 
2,065.97 251.54 20 5,132.90 889,987.00 
2,085.97 240.73 20 4,922.70 894,909.70 
2,105.97 229.31 20 4,700.40 899,610.10 
2,125.97 219.17 20 4,484.80 904,094.90 
2,145.97 209.71 20 4,288.80 908,383.70 
2,165.97 203.69 20 4,134.00 912,517.70 




Sección Área Paso Parcial Total 
2,205.97 214.66 20 4,202.30 920,812.60 
2,225.97 238.5 20 4,531.60 925,344.20 
2,245.97 270.09 20 5,085.90 930,430.10 
2,265.97 294.51 20 5,646.00 936,076.10 
2,285.97 320.54 20 6,150.50 942,226.60 
2,305.97 550.99 20 8,715.30 950,941.90 
2,325.97 548.2 20 10,991.90 961,933.80 
2,345.97 542.66 20 10,908.60 972,842.40 
2,365.97 557.07 20 10,997.30 983,839.70 
2,385.97 547.98 20 11,050.50 994,890.20 
2,405.97 545.72 20 10,937.00 1,005,827.20 
2,425.97 540.88 20 10,866.00 1,016,693.20 
2,445.97 529.67 20 10,705.50 1,027,398.70 
2,465.97 528.72 20 10,583.90 1,037,982.60 
2,485.97 501.38 20 10,301.00 1,048,283.60 
2,505.97 460.36 20 9,617.40 1,057,901.00 
2,525.97 469.36 20 9,297.20 1,067,198.20 
2,545.97 423.27 20 8,926.30 1,076,124.50 
2,565.97 415.55 20 8,388.20 1,084,512.70 
2,585.97 402.59 20 8,181.40 1,092,694.10 
2,605.97 395.18 20 7,977.70 1,100,671.80 
2,625.97 378.95 20 7,741.30 1,108,413.10 
2,645.97 346.65 20 7,256.00 1,115,669.10 
2,665.97 327.56 20 6,742.10 1,122,411.20 
2,685.97 310.06 20 6,376.20 1,128,787.40 
2,705.97 292.9 20 6,029.60 1,134,817.00 
2,725.97 274.95 20 5,678.50 1,140,495.50 
2,745.97 180.3 20 4,552.50 1,145,048.00 
2,747.46 0 1.49 134.32 1,145,182.32 
MATERIAL DE ARCILLA 
 
1,145,182.32 m3 





















VOLUMEN DE ARENA  
 
Tabla 52 coordenadas - arena 
Coordenadas Este : 
Mínimo=744,97                           Máximo= 2745.45 
Coordenadas Norte: 
Mínimo=5083.17                              Máximo=7201 
Coordenadas Z: 
Mínimo=110.2                           Máximo=154.4 




Tabla 53 Arena 
Sección Área Paso Parcial Total 
744.97 0 
   764.97 105.46 20 1,054.60 1,054.60 
784.97 167.51 20 2,729.70 3,784.30 
804.97 170.4 20 3,379.10 7,163.40 
824.97 166.86 20 3,372.60 10,536.00 
844.97 167.77 20 3,346.30 13,882.30 
864.97 171.89 20 3,396.60 17,278.90 
884.97 176.55 20 3,484.40 20,763.30 
904.97 180.1 20 3,566.50 24,329.80 
924.97 295.66 20 4,757.60 29,087.40 
944.97 186.98 20 4,826.40 33,913.80 
964.97 186.31 20 3,732.90 37,646.70 
984.97 165.89 20 3,522.00 41,168.70 
1,004.97 194.31 20 3,602.00 44,770.70 
1,024.97 237.18 20 4,314.90 49,085.60 
1,044.97 174.95 20 4,121.30 53,206.90 
1,064.97 190.64 20 3,655.90 56,862.80 
1,084.97 194.9 20 3,855.40 60,718.20 
1,104.97 203.01 20 3,979.10 64,697.30 
1,124.97 216.41 20 4,194.20 68,891.50 
1,144.97 218.7 20 4,351.10 73,242.60 
1,164.97 226.19 20 4,448.90 77,691.50 
1,184.97 227.49 20 4,536.80 82,228.30 
1,204.97 238.88 20 4,663.70 86,892.00 
1,224.97 244.75 20 4,836.30 91,728.30 
1,244.97 246.98 20 4,917.30 96,645.60 




Sección Área Paso Parcial Total 
1,284.97 260.17 20 5,167.60 106,848.90 
1,304.97 260.58 20 5,207.50 112,056.40 
1,324.97 263.83 20 5,244.10 117,300.50 
1,344.97 267.6 20 5,314.30 122,614.80 
1,364.97 270.08 20 5,376.80 127,991.60 
1,384.97 271.86 20 5,419.40 133,411.00 
1,404.97 271.62 20 5,434.80 138,845.80 
1,424.97 316.73 20 5,883.50 144,729.30 
1,444.97 312.62 20 6,293.50 151,022.80 
1,464.97 297.98 20 6,106.00 157,128.80 
1,484.97 301.03 20 5,990.10 163,118.90 
1,504.97 274.29 20 5,753.20 168,872.10 
1,524.97 281.58 20 5,558.70 174,430.80 
1,544.97 270.47 20 5,520.50 179,951.30 
1,564.97 247.22 20 5,176.90 185,128.20 
1,584.97 237.56 20 4,847.80 189,976.00 
1,604.97 236.33 20 4,738.90 194,714.90 
1,624.97 202.99 20 4,393.20 199,108.10 
1,644.97 168.13 20 3,711.20 202,819.30 
1,664.97 126.86 20 2,949.90 205,769.20 
1,684.97 87.93 20 2,147.90 207,917.10 
1,704.97 69.21 20 1,571.40 209,488.50 
1,724.97 50.12 20 1,193.30 210,681.80 
1,744.97 43.66 20 937.80 211,619.60 
1,764.97 104.48 20 1,481.40 213,101.00 
1,784.97 115.06 20 2,195.40 215,296.40 
1,804.97 118.14 20 2,332.00 217,628.40 
1,824.97 114.14 20 2,322.80 219,951.20 
1,844.97 104.83 20 2,189.70 222,140.90 
1,864.97 87.02 20 1,918.50 224,059.40 
1,884.97 61.4 20 1,484.20 225,543.60 
1,904.97 54.41 20 1,158.10 226,701.70 
1,924.97 38.95 20 933.60 227,635.30 
1,944.97 14.41 20 533.60 228,168.90 
1,964.97 11.19 20 256.00 228,424.90 
1,984.97 42.01 20 532.00 228,956.90 
2,004.97 81.85 20 1,238.60 230,195.50 
2,024.97 109.34 20 1,911.90 232,107.40 
2,044.97 147.21 20 2,565.50 234,672.90 
2,064.97 160.4 20 3,076.10 237,749.00 
2,084.97 168.37 20 3,287.70 241,036.70 
2,104.97 173.57 20 3,419.40 244,456.10 
2,124.97 156.15 20 3,297.20 247,753.30 




Sección Área Paso Parcial Total 
2,164.97 99.17 20 2,314.80 252,952.70 
2,184.97 65.89 20 1,650.60 254,603.30 
2,204.97 18.39 20 842.80 255,446.10 
2,224.97 18.39 20 367.80 255,813.90 
2,244.97 52.49 20 708.80 256,522.70 
2,264.97 78.19 20 1,306.80 257,829.50 
2,284.97 97.02 20 1,752.10 259,581.60 
2,304.97 133.2 20 2,302.20 261,883.80 
2,324.97 169.38 20 3,025.80 264,909.60 
2,344.97 177.84 20 3,472.20 268,381.80 
2,364.97 167.3 20 3,451.40 271,833.20 
2,384.97 175.79 20 3,430.90 275,264.10 
2,404.97 178.89 20 3,546.80 278,810.90 
2,424.97 177.47 20 3,563.60 282,374.50 
2,444.97 176.11 20 3,535.80 285,910.30 
2,464.97 176.75 20 3,528.60 289,438.90 
2,484.97 159.94 20 3,366.90 292,805.80 
2,504.97 156.11 20 3,160.50 295,966.30 
2,524.97 195.23 20 3,513.40 299,479.70 
2,544.97 158.41 20 3,536.40 303,016.10 
2,564.97 127.65 20 2,860.60 305,876.70 
2,584.97 99.93 20 2,275.80 308,152.50 
2,604.97 120.94 20 2,208.70 310,361.20 
2,624.97 131.54 20 2,524.80 312,886.00 
2,644.97 123.44 20 2,549.80 315,435.80 
2,664.97 118.35 20 2,417.90 317,853.70 
2,684.97 113.63 20 2,319.80 320,173.50 
2,704.97 107 20 2,206.30 322,379.80 
2,724.97 100.25 20 2,072.50 324,452.30 
2,744.97 70 20 1,702.50 326,154.80 
2,745.45 0 0.48 16.80 326,171.60 
VOLUMEN DE ARENA 326,171.60𝑚3  








Fig. 39 Arena – software 




VOLUMEN DE RESERVAS PROBABLES DE GRAVA  
 
 
Tabla 54 Coordena - grava 
Coordenadas Este : 
Mínimo=744,97                           Máximo= 2745.45 
Coordenadas Norte: 
Mínimo=5083.17                         Máximo=7201 
Coordenadas Z: 
Mínimo=88                           Máximo=154.2 





Tabla 55 Volumen de material grava probable 
Sección Área Paso Parcial Total 
744.97 0 
   764.97 33,799.21 20 337,992.10 337,992.10 
784.97 34,180.14 20 679,793.50 1,017,785.60 
804.97 34,428.08 20 686,082.20 1,703,867.80 
824.97 34,619.26 20 690,473.40 2,394,341.20 
844.97 34,656.93 20 692,761.90 3,087,103.10 
864.97 34,707.51 20 693,644.40 3,780,747.50 
884.97 34,714.64 20 694,221.50 4,474,969.00 
904.97 34,656.02 20 693,706.60 5,168,675.60 
924.97 34,604.34 20 692,603.60 5,861,279.20 
944.97 34,540.46 20 691,448.00 6,552,727.20 
964.97 34,024.63 20 685,650.90 7,238,378.10 
984.97 31,276.64 20 653,012.70 7,891,390.80 
1,004.97 30,903.34 20 621,799.80 8,513,190.60 
1,024.97 30,607.63 20 615,109.70 9,128,300.30 
1,044.97 30,329.03 20 609,366.60 9,737,666.90 
1,064.97 30,085.71 20 604,147.40 10,341,814.30 
1,084.97 29,877.39 20 599,631.00 10,941,445.30 
1,104.97 29,679.86 20 595,572.50 11,537,017.80 
1,124.97 29,468.36 20 591,482.20 12,128,500.00 
1,144.97 29,187.80 20 586,561.60 12,715,061.60 
1,164.97 28,896.65 20 580,844.50 13,295,906.10 
1,184.97 28,631.21 20 575,278.60 13,871,184.70 
1,204.97 28,363.57 20 569,947.80 14,441,132.50 
1,224.97 28,105.53 20 564,691.00 15,005,823.50 
1,244.97 27,853.71 20 559,592.40 15,565,415.90 




Sección Área Paso Parcial Total 
1,284.97 27,363.55 20 549,562.80 16,669,443.10 
1,304.97 27,139.86 20 545,034.10 17,214,477.20 
1,324.97 26,911.49 20 540,513.50 17,754,990.70 
1,344.97 26,626.91 20 535,384.00 18,290,374.70 
1,364.97 26,285.06 20 529,119.70 18,819,494.40 
1,384.97 25,939.24 20 522,243.00 19,341,737.40 
1,404.97 25,484.13 20 514,233.70 19,855,971.10 
1,424.97 24,937.75 20 504,218.80 20,360,189.90 
1,444.97 24,354.60 20 492,923.50 20,853,113.40 
1,464.97 23,768.53 20 481,231.30 21,334,344.70 
1,484.97 23,196.40 20 469,649.30 21,803,994.00 
1,504.97 22,522.20 20 457,186.00 22,261,180.00 
1,524.97 21,599.75 20 441,219.50 22,702,399.50 
1,544.97 20,287.72 20 418,874.70 23,121,274.20 
1,564.97 18,814.64 20 391,023.60 23,512,297.80 
1,584.97 18,058.15 20 368,727.90 23,881,025.70 
1,604.97 17,299.98 20 353,581.30 24,234,607.00 
1,624.97 14,730.66 20 320,306.40 24,554,913.40 
1,644.97 11,834.83 20 265,654.90 24,820,568.30 
1,664.97 8,941.50 20 207,763.30 25,028,331.60 
1,684.97 6,241.25 20 151,827.50 25,180,159.10 
1,704.97 5,331.26 20 115,725.10 25,295,884.20 
1,724.97 4,458.63 20 97,898.90 25,393,783.10 
1,744.97 3,716.05 20 81,746.80 25,475,529.90 
1,764.97 10,896.05 20 146,121.00 25,621,650.90 
1,784.97 10,889.41 20 217,854.60 25,839,505.50 
1,804.97 10,925.47 20 218,148.80 26,057,654.30 
1,824.97 11,254.74 20 221,802.10 26,279,456.40 
1,844.97 11,580.02 20 228,347.60 26,507,804.00 
1,864.97 11,899.31 20 234,793.30 26,742,597.30 
1,884.97 12,207.77 20 241,070.80 26,983,668.10 
1,904.97 12,171.84 20 243,796.10 27,227,464.20 
1,924.97 11,967.17 20 241,390.10 27,468,854.30 
1,944.97 11,754.91 20 237,220.80 27,706,075.10 
1,964.97 11,626.16 20 233,810.70 27,939,885.80 
1,984.97 11,517.77 20 231,439.30 28,171,325.10 
2,004.97 11,413.38 20 229,311.50 28,400,636.60 
2,024.97 11,245.91 20 226,592.90 28,627,229.50 
2,044.97 11,002.68 20 222,485.90 28,849,715.40 
2,064.97 10,604.21 20 216,068.90 29,065,784.30 
2,084.97 10,012.34 20 206,165.50 29,271,949.80 
2,104.97 9,571.02 20 195,833.60 29,467,783.40 
2,124.97 9,130.58 20 187,016.00 29,654,799.40 




Sección Área Paso Parcial Total 
2,164.97 8,546.08 20 173,208.90 30,007,062.20 
2,184.97 8,698.51 20 172,445.90 30,179,508.10 
2,204.97 9,052.44 20 177,509.50 30,357,017.60 
2,224.97 9,798.44 20 188,508.80 30,545,526.40 
2,244.97 10,807.22 20 206,056.60 30,751,583.00 
2,264.97 11,787.36 20 225,945.80 30,977,528.80 
2,284.97 12,753.50 20 245,408.60 31,222,937.40 
2,304.97 19,178.22 20 319,317.20 31,542,254.60 
2,324.97 19,468.25 20 386,464.70 31,928,719.30 
2,344.97 19,522.41 20 389,906.60 32,318,625.90 
2,364.97 19,571.57 20 390,939.80 32,709,565.70 
2,384.97 19,611.80 20 391,833.70 33,101,399.40 
2,404.97 19,652.58 20 392,643.80 33,494,043.20 
2,424.97 19,687.72 20 393,403.00 33,887,446.20 
2,444.97 19,443.67 20 391,313.90 34,278,760.10 
2,464.97 19,102.94 20 385,466.10 34,664,226.20 
2,484.97 18,474.14 20 375,770.80 35,039,997.00 
2,504.97 17,923.63 20 363,977.70 35,403,974.70 
2,524.97 17,335.42 20 352,590.50 35,756,565.20 
2,544.97 16,753.26 20 340,886.80 36,097,452.00 
2,564.97 16,312.06 20 330,653.20 36,428,105.20 
2,584.97 15,889.74 20 322,018.00 36,750,123.20 
2,604.97 15,409.22 20 312,989.60 37,063,112.80 
2,624.97 14,936.59 20 303,458.10 37,366,570.90 
2,644.97 14,400.72 20 293,373.10 37,659,944.00 
2,664.97 13,799.84 20 282,005.60 37,941,949.60 
2,684.97 13,210.89 20 270,107.30 38,212,056.90 
2,704.97 12,609.51 20 258,204.00 38,470,260.90 
2,724.97 12,008.12 20 246,176.30 38,716,437.20 
2,744.97 6,004.06 20 180,121.80 38,896,559.00 
2,747.46 0 2.49 7,475.05 38,904,034.05 






Tabla 56 Reservas probables - Software 
 




Tabla 57 software - grava 
 
































































































Nombre de tarea Duración Comienzo Fin Predecesoras Nombres de los recursos Costo 
1   cronograma de 
Ejecución 
71 días lun 02/04/18 lun 09/07/18  
 
S/. 25,871.34 
2   INTRODUCCIÓN 36 días lun 02/04/18 lun 21/05/18   
S/. 10,490.12 
3   REALIDAD  
PROBLEMÁTICA 
6 días lun 02/04/18 lun 09/04/18  TESISTA,EQUIPO 
INFORMÁTICO[10  
S/. 4,265.55 
4   TRABAJOS 
PREVIOS 
6 días mar 10/04/18 mar 17/04/18 3 ASISTENTE[15%],CONS 
UNIDAD],EQUIPO  
S/. 1,402.60 
5   TEORÍAS 7 días mié 18/04/18 jue 26/04/18 4 ANILLADOS[1 UNIDAD] S/. 1,253.60 
6   FORMULACIÓN 
DEL PROBLEMA 




7   JUSTIFICACIÓN 
DEL ESTUDIO 
5 días mié 02/05/18 mar 08/05/18 6 ANILLADOS[1  
UNIDAD],CONSULTOR[ 
S/. 999.00 
8   HIPÓTESIS 4 días mié 09/05/18 lun 14/05/18 7 VIÁTICOS[1 UNIDAD],D S/. 711.00 
9   OBJETIVOS 5 días mar 15/05/18 lun 21/05/18 8 ANILLADOS[1 UNIDAD] S/. 855.00 
10   MÉTODO 13.25 días mar 22/05/18 vie 08/06/18   S/. 4,506.87 
11   Diseño de  
Investigación 
1.25 días mar 22/05/18 mié 23/05/18 9 ANILLADOS[1  
UNIDAD],CONSULTOR[ 
S/. 344.35 
12   Variables 2 días mié 23/05/18 vie 25/05/18 11 FOTOCOPIAS[50 UNIDA S/. 439.20 
13   Operacionalización 2 días vie 25/05/18 mar 29/05/18 12 ANILLADOS[2 UNIDAD] S/. 634.28 
14   Población y 
muestra 






15   Técnicas e 
instrumentos 











Resumen del proyecto 
Tarea inactiva 
Hito inactivo 
Resumen inactivoTareas externas 
Tarea manualHito externo solo 
duraciónFecha límite 
Informe de resumen manualProgreso 
Resumen manualProgreso manual 
solo el comienzo 
solo fin 





Nombre de tarea Duración Comienzo Fin Predecesoras Nombres de los recursos Costo 
16   Métodos de análisis 
de datos 




17   Aspectos éticos 1 día jue 07/06/18 vie 08/06/18 16 TESISTA,DVD[3 UNIDA D S/. 245.25 
18   MARCO  
ADMINISTRATIVO 
5 días vie 08/06/18 vie 15/06/18   S/. 1,937.40 
19   Recursos y 
presupuesto 




20   Financiamiento 1 día mar 12/06/18 mié 13/06/18 19 INTERNET[7 HR.],FOTO S/. 313.65 
21   Cronograma de 
Ejecución 
2 días mié 13/06/18 vie 15/06/18 20 CONSULTOR[4%],TESIS 
UNIDAD],TÉCNICO[10% 
S/. 610.00 
22   REFERENCIAS 2 días vie 15/06/18 mar 19/06/18 21 ANILLADOS[2 UNIDAD] S/. 1,060.50 







 Esta tesis esta valorizada por el monto de 98 mil soles debido al esfuerzo y el tiempo que se demoró en la elaboración  
24   PRESENTACIÓN DE 
PROYECTO 
1 día mié 20/06/18 jue 21/06/18 23 ANILLADOS[2  
UNIDAD],CONSULTOR[ 
S/. 773.50 
25   REVISIÓN DE 
PROYECTO 
3 días jue 21/06/18 mar 26/06/18 24 CONSULTOR[80%],INT E S/. 2,536.50 
26   LEVANTAMIENTO 
DE 
OBSERVACIONES 
4 días mar 26/06/18 lun 02/07/18 25 CONSULTOR[30%],FOT 
UNIDAD],INTERNET[6  
S/. 1,857.50 
27   SUSTENTACIÓN DE 
PROYECTO DE 
TESIS 




28   CONLUSIONES  1 día mar 03/07/18 mié 04/07/18 27 INTERNET[1 HR.],TÉCN S/. 296.50 
29   RECOMENDACIONES  1 día jue 05/07/18 jue 05/07/18   S/. 100.00 
30   ANEXO 2 días vie 06/07/18 lun 09/07/18 29 ANILLADOS[1 UNIDAD] S/. 1,335.55 
 
Proyecto: Proyecto1 
Fecha: lun 09/07/18 
TareaResumen inactivoTareas externas 
DivisiónTarea manualHito externo 
Hitosolo duraciónFecha límite 
ResumenInforme de resumen manualProgreso 
Resumen del proyectoResumen manualProgreso manual 
Tarea inactivasolo el 
comienzo 





Tabla 58 Costo de venta 
 Unidad de medida Costo unitario Horas Cantidad Días Total 
topógrafo Ha 50  400  S./ 20 000 
Ayudante  15  400  S./ 6 000 
Viáticos  20  4 60 S./ 4 800 
Ingeniero  60 8  60 S./ 28 800 
Metodóloga  60 2  40 S./ 4 800 
Tesista   70 8  60 S./ 33 600 
 S./ 98 000 
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